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1. Eιςαγωγό 
 
                   Πρόςφατα αυξόθηκε το ενδιαφϋρον για τα κινητϊ Ad hoc δύκτυα (Mobile Ad 
Hoc Networks, MANET), λόγω τησ δυνατότητϊσ τουσ να διευκολύνουν την ανϊπτυξη 
του δικτύου και να επιτρϋπουν ςε ςταθμούσ με αςύρματη διεπαφό να περιφϋρονται 
ελεύθερα και να επικοινωνούν μεταξύ τουσ, χωρύσ να εξαρτώνται από την δικτυακό 
υποδομό. 
Ένα κινητό Ad hoc δύκτυο (Manet) εύναι ϋνα ςύνολο από αςύρματουσ κινητούσ κόμβουσ, 
οι οπούοι ςχηματύζουν ϋνα δυναμικό αυτόνομο δύκτυο. ΢ε ϋνα τϋτοιο δύκτυο, κϊθε 
κόμβοσ λειτουργεύ ταυτόχρονα ωσ δρομολογητόσ και ωσ κόμβοσ υποδοχόσ. 
 
                     Σα χαρακτηριςτικϊ των ςύγχρονων ςυςτημϊτων εύναι η δυνατότητα να 
επικοινωνούν μϋςω του δικτύου και να προςαρμόζονται ςε διαφορετικό περιβϊλλον 
λειτουργύασ. ΢τισ μϋρεσ μασ, ςτα περιςςότερα ςύγχρονα ςυςτόματα χρηςιμοποιούνται 
αιςθητόρεσ για την παροχό πληροφοριών ςχετικϊ με τισ παραμϋτρουσ λειτουργύασ 
τουσ.  
 
                     Ένα αςύρματο δύκτυο αιςθητόρων (Sensor Network) εύναι ϋνα δύκτυο που 
αποτελεύται από αυτόνομεσ ςυςκευϋσ κατανεμημϋνεσ ςτο χώρο, οι οπούεσ 
χρηςιμοποιούν αιςθητόρεσ με ςκοπό την ςυλλογικό απεικόνιςη φυςικών ό 
περιβαλλοντολογικών μεγεθών (π.χ η προβλϋψη τησ θερμοκραςύασ ςε διϊφορεσ 
τοποθεςύεσ). Εύναι δηλαδό ϋνασ ςυνδυαςμόσ ενόσ αςύρματου δικτύου επικοινωνύασ 
μικρόσ εμβϋλειασ μαζύ με κϊποιασ μορφόσ αιςθητηριακϋσ λειτουργικότητεσ, οι οπούεσ 
εύκολα ενςωματώνονται ςτο φυςικό μασ περιβϊλλον.  
Σα αςύρματα δύκτυα αιςθητόρων υλοποιούνται με την ανϊπτυξη πολλών αιςθητόρων 
πεπεραςμϋνησ διαθϋςιμησ ενϋργειασ ςε μια γεωγραφικό περιοχό, χωρύσ καμύα εκ των 
προτϋρων εγκατεςτημϋνη δικτυακό υποδομό και γνώςη τησ τοπολογύασ, και 
αποτελούνται από ευϋλικτεσ ςυςκευϋσ δικτύωςησ, δύνοντασ την δυνατότητα ςτουσ 
χρόςτεσ για «κύνηςη» μϋςα ςε τερϊςτια, ετερογενό δύκτυα και για πρόςβαςη ςε ϋνα 
ευρύ φϊςμα εφαρμογών και υπηρεςιών, ανεξϊρτητα από την θϋςη, την ώρα, την 
γλώςςα, και την ικανότητα τουσ να «βλϋπουν» ό να «ακούνε». Ο αντύκτυποσ ςτην 
κοινωνύα εύναι αιςθητόσ, μιασ και προςφϋρουν ϊμεςη επαφό με το περιβϊλλον 
εφαρμογόσ, μικρό διαταραχό ςτο περιβϊλλον, δυνατότητα επαναλαμβανόμενων 
μετρόςεων ςτο πεδύο χωρύσ ανθρώπινη παρουςύα, ενώ αποτελούν ταυτόχρονα μια  
οικονομικό μϋθοδο για μακροχρόνια ςυλλογό ςτοιχεύων. Φρηςιμοποιούνται ςόμερα ςε 
ευρεύα κλύμακα για την παρακολούθηςη χώρων, τον ϋλεγχο τησ κυλοφοριακόσ κύνηςησ, 
την ςυλλογό δεδομϋνων και την αντιμετώπιςη εκτϊκτων αναγκών. 
Σα δύκτυα αυτϊ αντιμετωπύζονται με μεγϊλο ενδιαφϋρον από την ερευνητικό κοινότητα 
τα τελευταύα χρόνια. Έχει προταθεύ πλόθοσ από πρωτόκολλα δρομολόγηςησ 
πληροφορύασ και πιθανϋσ εφαρμογϋσ. Τπϊρχει όμωσ περιοριςμόσ ςτα διαθϋςιμα 
εργαλεύα για την ανϊπτυξη εφαρμογών ςε τϋτοια δύκτυα, το οπούο ςημαύνει από την μύα 
περιοριςμό των διαθϋςιμων δυνατοτότων ςτουσ χρόςτεσ και από την ϊλλη αυξημϋνη 
δυςκολύα υλοπούηςησ κϊποιων εφαρμογών. 
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2. ΢κοπόσ τησ διπλωματικόσ εργαςύασ 
 
Σο θϋμα αυτόσ τησ διπλωματικόσ εργαςύασ εύναι « Αποτύμηςη επύδοςησ πρωτοκόλλων 
δρομολόγηςησ ςε δύκτυα αιςθητόρων τοπολογύασ MANET ».  
 
΢κοπόσ τησ διπλωματικόσ εργαςύασ εύναι η δημιουργύα και η μελϋτη του ON/OFF 
μοντϋλου κύνηςησ  ςε ϋνα δύκτυο αιςθητόρων (Sensor Network ).  
Με την βοόθεια του προςομοιωτικού δικτυακού λογιςμικού OPNET modeler θα 
καταςκευϊςουμε μια εφαρμογό (Custom Application), η οπούα θα ενςωματωθεύ ςε 
οριςμϋνουσ κινητούσ κόμβουσ (Mobile Sensor nodes) του δικτύου για την δημιουργύα, 
ανϊ χρονικϊ διαςτόματα, μιασ μονοκατευθυντικόσ κύνηςησ  τησ μορφόσ ON/OFF (για 
περιςςότερα ςχετικϊ με ON/OFF κύνηςη, βλϋπε κεφϊλαιο 4, παρϊγραφοσ 4.4) με 
προοριςμό κϊποιουσ επιλεγμϋνουσ κινητούσ κόμβουσ.  
Θα μελετόςουμε ακόμη την επύδραςη των δύο Ad hoc πρωτοκόλλων δρομολόγηςησ, 
δηλαδό του πρωτοκόλλου AODV και του  DSR, πϊνω ςε μια τϋτοιασ μορφόσ κύνηςη.   
΢το τϋλοσ θα ςυγκρύνουμε τουσ δύο τρόπουσ δρομολόγηςησ(πρωτόκολλα 
δρομολόγηςησ), ώςτε να βγϊλουμε κϊποια ςυμπερϊςματα ςχετικϊ με το κατϊλληλο 
πρωτόκολλο δρομολόγηςησ για τϋτοια μορφό κύνηςησ. 
 
3. Δομό διπλωματικόσ εργαςύασ 
 
Η διπλωματικό εργαςύα αποτελεύται από 6 κεφϊλαια. ΢το κεφϊλαιο 2 γύνεται μια 
γενικό περιγραφό των αςύρματων Ad hoc δικτύων(Manets) και δικτύων 
αιςθητόρων(WSNs), το κεφϊλαιο 3 ςχετύζεται με τη δρομολόγηςη ςτα Manets δύκτυα 
και γύνεται μια περιγραφό του AODV και του DSR. ΢το Κεφϊλαιο 4 περιγρϊφεται η 
χρόςη του OPNET modeler και αναπτύςςεται το μοντϋλο ON/OFF κύνηςησ. ΢το 
Κεφϊλαιο 5 γύνεται μια ανϊλυςη τησ ON/OFF κύνηςησ, μαζύ με την ςύγκριςη των δύο 
τρόπων δρομολόγηςησ. ΢το Κεφϊλαιο 6 παρουςιϊζεται το ςυμπϋραςμα των 
αποτελεςμϊτων. 
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Κεφϊλαιο 2 
 
ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ ΢ΣΑ MANET ΔΙΚΣΤΑ 
 
 
 
 
 
 Περιεχόμενα : 
   2.1 Ειςαγωγό 
   2.2 Χαρακτηριςτικϊ των Manets 
   2.3 Εφαρμογϋσ 
         
 
 
    [12]                                                    Jean Yaokeli Likoke 
 
 
2.1 Ειςαγωγό 
 
Η κινητό αςύρματη επικοινωνύα δεδομϋνων, η οπούα εξελύςςεται  με γρόγορο ρυθμό,  
καθύςταται κινητόρια δύναμη χϊρη ςτο Internet και την επιτυχύα τησ τρύτησ γενιϊσ των 
κινητών δικτύων με κυψϋλεσ. Η ύπαρξη ελεύθερων ζώνων ραδιοςυχνοτότων ευνοεύ την 
ανϊπτυξη τεχνολογιών που επιτρϋπουν την εύκολη και ανϋξοδη ανϊπτυξη τησ 
αςύρματησ επικοινωνύασ. 
Με τισ ανοδικϋσ εξελύξεισ ςτην απόδοςη των αςύρματων δικτύων, αναμϋνεται ευρεύα 
διϊδοςη και χρόςη πιο προχωρημϋνων αςύρματων δικτύων με κινητούσ κόμβουσ, που 
θα αναβαθμύςουν την χρόςη του Internet Protocol (IP). 
Πρόςφατα αυξόθηκε το ενδιαφϋρον για τα κινητϊ Ad Hoc δύκτυα (Mobile Ad Hoc 
Networks, Manet), λόγω τησ δυνατότητασ τουσ να διευκολύνουν την ανϊπτυξη του 
δικτύου και να επιτρϋπουν ςε ςταθμούσ με αςύρματη διεπαφό να περιφϋρονται 
ελεύθερα και να επικοινωνούν μεταξύ τουσ, χωρύσ να εξαρτώνται από την δικτυακό 
υποδομό. 
Οι ςταθμού με αςύρματη διεπαφό ςτα κινητϊ Ad Hoc δύκτυα μπορούν να λειτουργόςουν 
και ςαν δρομολογητϋσ (routers), αλλϊ και ςαν εξυπηρετητϋσ (servers), μπορούν να 
προωθούν πακϋτα εκ μϋρουσ ϊλλων ςταθμών και να τρϋχουν εφαρμογϋσ χρηςτών. 
 
                                                                            ΢χόμα 2.1 :  Manet δύκτυα 
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2.2 Χαρακτηριςτικϊ των Manets 
 
Η  ταχεύα ανϊπτυξη του διαδικτύου, καθώσ και των υπηρεςύων και εφαρμογών του, 
ϋχουν οδηγόςει ςε μια αυξανόμενη απαύτηςη για την δυνατότητα των κόμβων Manet να 
ςυνδϋονται με το διαδύκτυο και να χρηςιμοπούουν τισ υπηρεςύεσ και τισ εφαρμογϋσ του. 
Οι κινητϋσ IP διευθύνςεισ και τα πρωτόκολλα κινητών IP επιτρϋπουν ςε ϋναν κινητό 
κόμβο που βρύςκεται μϋςα ςτην ακτύνα κϊλυψησ του ςημεύου πρόςβαςησ  να ϋχει 
ϊμεςη ςύνδεςη με αυτό και να αλλϊζει το ςημεύο πρόςβαςησ του χωρύσ να χϊνει την 
ςύνδεςη. 
Ένα Manet δύκτυο απαρτύζεται από κινητϋσ μονϊδεσ (π.χ. ϋνα δρομολογητό με πολλούσ 
hosts και αςύρματεσ ςυςκευϋσ, που θα αποκαλούνται κόμβοι ), οι οπούοι κινούνται 
τυχαύα). Αυτού οι κόμβοι μπορούν να βρύςκονται ςε αεροπλϊνα, φορτηγϊ, αυτοκύνητα, 
πλούα, ακόμα και πϊνω ςε ανθρώπουσ. 
Η κινητικότητα των κόμβων αλλϊζει δυναμικϊ την τοπολογύα του δικτύου, και όλοι οι 
κόμβοι που ϋχουν αςύρματεσ κϊρτεσ δικτύου μπορούν να επικοινωνούν μεταξύ τουσ 
ακόμη και αν δεν βρύςκονται ςε απόςταςη ϊμεςησ επικοινωνύασ. ΢την περύπτωςη αυτό, 
η επικοινωνύα ολοκληρώνεται μϋςω ενδιϊμεςων κόμβων, οι οπούοι προωθούν τα 
πακϋτα απο την πηγό  ςτον προοριςμό. Αυτό ςυνεπϊγεται ότι μερικού από τουσ 
κόμβουσ του Manet πρϋπει να μπορούν να ςυμμετϋχουν ςτην δρομολόγηςη των 
πακϋτων από την πηγό ςτον προοριςμό. 
Για την υποςτόριξη του περιβϊλλοντοσ των Manet, εύναι ιδιαύτερησ ςημαςύασ η 
ανϊπτυξη των αντύςτοιχων πρωτοκόλλων ςτα διϊφορα ςτρώματα. Έχουν 
πραγματοποιόθει πολλϋσ ερευνητικϋσ εργαςύεσ για τα πρωτόκολλα κϊθε ςτρώματοσ, το 
MAC, το ςτρώμα δικτύου και το ςτρώμα μεταφορϊσ.  
Όταν χρηςιμοποιούνται Manet για υπηρεςύεσ Internet, τα βαςικϊ πρωτόκολλα που 
χρηςιμοποιούνται ςτο ςταθερό Internet, δηλαδό το IP και το TCP, πρϋπει να 
τροποποιηθούν για να εύναι δυνατό η υποςτόριξη και των κινητών κόμβων. Επειδό όλοι 
οι κόμβοι εύναι κινούμενοι, απαιτεύται ςυχνϊ η διαδικαςύα αναδιϊρθρωςησ των 
διαδρομών κατϊ την διϊρκεια τησ μετϊδοςησ των δεδομϋνων. Δεν εύναι δυνατόν κϊθε 
κόμβοσ που διαπιςτώνει διακοπό διαδρομόσ να αναλαμβϊνει κϊθε φορϊ την 
προςωρινό αποθόκευςη των δεδομϋνων. Επιπρόςθετα , οι διακοπϋσ διαδρομών εύναι 
αναπόφευκτα γεγονότα ςτα Manet, λόγω τησ ad hoc φύςησ τουσ. Αν, λοιπόν, το γνωςτό 
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TCP εφαρμοςτεύ ωσ ϋχει ςτα Manet, θα παρατηρηθεύ μειωμϋνη επύδοςη, διότι το TCP 
δεν μπορεύ να διακρύνει την ςυμφόρηςη από την διακοπό διαδρομόσ. 
 
 
                                                     ΢χημα 2.2 : Τποψόφιεσ εφαρμογϋσ των Manets 
Η απουςύα κεντρικόσ οντότητασ ςτο Manet ςυνεπϊγεται την χρόςη κατανεμημϋνου 
πρωτοκόλλου πρόςβαςησ ςτο αςύρματο μϋςο. Σα αςύγχρονα πρωτόκολλα MAC εύναι 
περιςςότερο ελκυςτικϊ για την περύπτωςη αυτό, λόγω τησ κατανεμημϋνησ λειτουργύασ 
τουσ και τησ ευρωςτύασ τουσ. 
Σα Manets ϋχουν οριςμϋνα αξιοπρόςεκτα χαρακτηριςτικϊ όπωσ : 
 Δυναμικϋσ τοπολογύεσ 
 Ζεύξεισ περιοριςμϋνου εύρουσ ζώνησ και μεταβλητόσ χωρητικότητασ 
 Λειτουργύα με περιοριςμϋνη ενϋργεια τροφοδοςύασ (περιοριςμό ςτην 
κατανϊλωςη ενϋργειασ) 
 Περιοριςμϋνη αςφϊλεια του φυςικού μϋςου μετϊδοςησ (physical layer) 
 Πρόςβαςη ςτον κοινό δύαυλο 
 
2.2.1 Δυναμικϋσ τοπολογύεσ 
Οι κόμβοι που απαρτύζουν το δύκτυο μετακινούνται αυθαύρετα, και εύναι πιθανό να 
βγουν εκτόσ λειτουργύασ για τυχαύο χρονικό διϊςτημα. Επομϋνωσ, η τοπολογύα του 
δικτύου εύναι τυπικϊ multihop και μπορεύ να μεταβληθεύ τυχαύα και με ταχεύσ ρυθμούσ 
ςε απρόβλεπτουσ χρόνουσ, ενώ η ύπαρξη εν τϋλει του δικτύου δεν εύναι δεδομϋνη. 
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                                            ΢χόμα 2.3: Αλλαγϋσ ςτην τοπολογύα του Manet δικτύου 
 
2.2.2 Ζεύξεισ περιοριςμϋνου εύρουσ ζώνησ και μεταβλητόσ χωρητικότητασ 
Σο Manet δύκτυο αποτελεύ προϋκταςη ενόσ ςταθερού ςυμβατικού δικτύου, με την 
διαφορϊ ότι οι αςύρματοι ςύνδεςμοι διατηρούν ςημαντικϊ χαμηλότερη χωρητικότητα 
και απόδοςη από τουσ αντύςτοιχουσ των ςυμβατικών δικτύων. 0ι απαιτόςεισ των 
χρηςτών του δικτύου αυτού αυξϊνονται καθώσ οι αλληλεπιδραςτικϋσ εφαρμογϋσ και οι 
εφαρμογϋσ multimedia αυξϊνονται. 
Για να αυξηθεύ η χωρητικότητα των Manet, να περιοριςθεύ ο ανταγωνιςμόσ για τον 
δύαυλο και να επιτευχθεύ μικρότερη κατανϊλωςη ιςχύοσ, διερευνώνται πρωτόκολλα 
MAC που χρηςιμοποιούν κατευθυντικϋσ κεραύεσ ό ρύθμιςη τησ ιςχύοσ εκπομπόσ. 
2.2.3 Λειτουργύα με περιοριςμϋνη ενϋργεια τροφοδοςύασ (περιοριςμό ςτην 
κατανϊλωςη ενϋργειασ) 
Κοινό χαρακτηριςτικό όλων των ςυςκευών εύναι η δυνατότητα να επικοινωνούν 
μεταξύ τουσ, ωςτόςο οι διϊφορεσ ςυςκευϋσ που απαρτύζουν το δύκτυο διαφϋρουν 
ςημαντικϊ ςτα περιςςότερα ϊλλα χαρακτηριςτικϊ τουσ, όπωσ εύναι η υπολογιςτικό 
ιςχύσ, η ακτύνα εκπομπόσ  και η διϊρκεια ζωόσ των μπαταρύων. Για τισ ςυςκευϋσ που 
ςτηρύζονται ςε μπαταρύεσ για την παροχό ενϋργειασ, το θϋμα τησ διαχεύριςησ ενϋργειασ 
αποτελεύ ϋνα από τα ςημαντικότερα θϋματα βελτιςτοπούηςησ κατϊ το ςχεδιαςμό του 
όλου ςυςτόματοσ. 
2.2.4 Περιοριςμϋνη αςφϊλεια του φυςικού μϋςου μετϊδοςησ (physical layer) 
Σα Manet δύκτυα εύναι πιο ευϊλωτα ςε εξωτερικϋσ απειλϋσ απ’ ό,τι τα ςυμβατικϊ 
ενςύρματα δύκτυα. Ιδιαύτερα προςοχό θα πρϋπει να δοθεύ ςε θϋματα υποκλοπών και 
επιθϋςεων ϊρνηςησ υπηρεςύασ (Denial of Service ό Dos attacks). 
2.2.5 Πρόςβαςη ςτον κοινό δύαυλο 
Επειδό δεν υπϊρχει κϊποιοσ ςταθερόσ ςταθμόσ βϊςησ, η πρόςβαςη ςτο δύαυλο εύναι 
κατανεμημϋνη, καθιςτώντασ δύςκολη την αποφυγό των ςυγκρούςεων μεταξύ 
πακϋτων.  Ένασ κόμβοσ δεν μπορεύ ταυτόχρονα να ςτϋλνει και να λαμβϊνει ϋνα πακϋτο 
και δεν μπορεύ να γύνουν ταυτόχρονα δύο μεταδόςεισ ςε ϋνα διαύλο. 
Διϊφορεσ προςεγγύςεισ ϋχουν προταθεύ, όπωσ π.χ το CSMA/CA (που εύναι το CSMA με 
ανύχνευςη ςύγκρουςησ) με την ανταλλαγό των μηνυμϊτων RTS και CTS πριν την 
αποςτολό δεδομϋνων.  
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΢την περύπτωςη του CSMA, ασ θεωρόςουμε ότι ϋνασ κόμβοσ Α θϋλει να μεταδώςει ςε 
ϋνα κόμβο Β. Ήδη, όμωσ, ϋνασ ϊλλοσ κόμβοσ C μεταδύδει προσ τον Β. Αν ο Α ανιχνεύςει 
το μϋςο, δεν θα ακούςει τον C, γιατύ εύναι εκτόσ τησ εμβϋλειϊσ του και θα ςυμπερϊνει  
λανθαςμϋνα ότι μπορεύ να ςτεύλει ςτον Β. Σο αποτϋλεςμα εύναι να δημιουργηθούν 
παρεμβολϋσ ςτον Β και τελικϊ να καταςτραφούν τα πακϋτα και από τισ 2 πηγϋσ. Σο 
πρόβλημα αυτό ονομϊζεται “πρόβλημα κρυμμϋνου τερματικού” (hidden terminal 
problem) και προκύπτει όταν ϋνασ ςταθμόσ δεν μπορεύ να ανιχνεύςει την παρουςύα 
ενόσ πιθανού ανταγωνιςτό για το μϋςο, επειδό βρύςκεται εκτόσ τησ εμβϋλειασ του. 
 
                                            ΢χόμα 2.4 : Hidden terminal problem 
Μια ϊλλη περύπτωςη του CSMA εύναι η λεγόμενη “εκτεθειμϋνου ςταθμού” (exposed 
terminal problem), όπου ασ θεωρόςουμε ότι μεταδύδει ο κόμβοσ Β προσ τον κόμβο Α. 
Σην ύδια ςτιγμό, όμωσ, θϋλει να μεταδώςει και ο κόμβοσ C προσ τον D, ωςτόςο 
πραγματοποιώντασ ανύχνευςη του μϋςου  ο κόμβοσ C διαπιςτώνει ότι το μϋςο εύναι 
κατειλημμϋνο και ϋτςι λανθαςμϋνα θεωρεύ ότι η μετϊδοςη προσ τον D  θα αποτύχει, 
επομϋνωσ περιμϋνει μϋχρι να ελευθερωθεύ το μϋςο. 
 
                                              ΢χόμα 2.5 :  Exposed terminal problem 
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Άρα, το βαςικό μειονϋκτημα του CSMA εύναι ότι πραγματοποιεύ την ανύχνευςη του 
μϋςου ςτον κόμβο που επιθυμεύ να πραγματοποιόςει την αποςτολό και όχι ςτον κόμβο 
που πραγματικϊ μασ ενδιαφϋρει να φτϊςει ςωςτϊ η πληροφορύα. 
 
2.3 Εφαρμογϋσ 
Σα Manet δύκτυα ϋχουν πρακτικό εφαρμογό ςε περιπτώςεισ όπου δεν υπϊρχει κϊποια 
ςταθερό ενςύρματη δικτυακό υποδομό. Σϋτοιεσ περιπτώςεισ ϋχουμε όταν δεν εύναι 
οικονομικϊ , τεχνικϊ ό γεωγραφικϊ εφικτό να δημιουργηθεύ η απαραύτητη υποδομό , ό 
επειδό οι καταςτϊςεισ δεν επιτρϋπουν την εγκατϊςταςό τησ (π.χ ςε περύπτωςη που 
γύνεται ςειςμόσ και καταςτρϋφονται οι ςταθερϋσ δικτυακϋσ υποδομϋσ ό ςε μια πολεμικό 
ζώνη όπου δεν εύναι δυνατό η εγκατϊςταςη μια ςταθερόσ δικτυακόσ υποδομόσ). 
Μπορούν να εγκαταςταθούν ςε απομακρυςμϋνεσ περιοχϋσ όπου θα μπορούςαν να 
παραμεύνουν για μεγϊλο χρονικό διϊςτημα καταγρϊφοντασ ϋνα περιβαλλοντολογικό 
μϋγεθοσ χωρύσ να χρειϊζεται να αντικαταςταθεύ ό να φορτιςθεύ η πηγό ενϋργειϊσ τουσ. 
Μερικϋσ από τισ εφαρμογϋσ ενόσ τϋτοιου δικτύου εύναι : 
 Δύκτυα αιςθητότων 
Σ α δύκτυα αυτϊ αποτελούνται από κατανεμημϋνουσ ςτο χώρο αυτόνομουσ αιςθητόρεσ 
που ςυνεργϊζονται με ςκοπό την ςυλλογικό απεικόνιςη φυςικών ό περιβαλλοντικών 
μεγεθών, όπωσ η θερμοκραςύασ, ο όχοσ, η δόνηςη, η πύεςη, η κύνηςη ό τα ςωματύδια 
μόλυνςησ, ςε διϊφορεσ τοποθεςύεσ. 
Η ανϊπτυξη των αςύρματων δικτύων αιςθητόρων αρχικϊ ξεκύνηςε για ςτρατιωτικϋσ 
εφαρμογϋσ.  ΢υνεχύςτηκε λόγω τησ ραγδαύασ ανϊπτυξησ των αςύρματων επικοινωνύων, 
ενώ ςόμερα χρηςιμοποιούνται ςε αρκετούσ τομεύσ τησ καθημερινότητασ όπωσ η 
πρόβλεψη του καιρού, η παρακολούθηςη του περιβϊλλοντοσ, καθώσ και  ςε εφαρμογϋσ 
υγεύασ, αλλϊ και ςε εφαρμογϋσ ϋξυπνων ςπιτιών για ςυναγερμό ό παρακολούθηςη 
ςυςκευών.  
΢την ιατρικό, οι κόμβοι αςθητόρων μπορούν να χρηςιμοποιηθούν για την 
παρακολούθηςη και τη βοόθεια αςθενών, ςτην βιομηχανύα για την παρακολούθηςη 
μηχανών, ςτισ ςυγκοινωνύεσ για ϋλεγχο ςυμφόρηςησ ςτο οδικό δύκτυο.  
 
                                              ΢χόμα 2.6 Ελεγχοσ ςυμφόρηςησ ςτο οδικό δύκτυο 
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΢τισ πιο πρόςφατεσ, και επομϋνωσ λιγότερο οικεύεσ εφαρμογϋσ, μπορούμε να 
αναφϋρουμε την χρόςη δικτύων αιςθητόρων για τον ακριβό προςδιοριςμό τησ θϋςησ 
και τησ κύνηςησ αντικειμϋνων ςε εςωτερικούσ χώρουσ, όπωσ ςε κτύρια ςε 
πυκνοδομημϋνο αςτικό περιβϊλλον, όπου η απόδοςη τησ κλαςικόσ GPS υπηρεςύασ 
αποδεικνύεται ανεπαρκόσ. 
Σϋλοσ, ςε αθλητικϋσ δραςτηριότητεσ εύναι δυνατό η μϋτρηςη των επιδόςεων και των 
ζωτικών οργϊνων των αθλητών με ςυςκευϋσ που ενςωματώνονται ςτο ανθρώπινο 
ςώμα. 
Ένασ κόμβοσ αιςθητόρα ϋχει επεξεργαςτικό ιςχύ, αςύρματεσ δυνατότητεσ επικοινωνύασ 
και ςυςκευϋσ αύςθηςησ. Όμωσ για την ελαχιςτοπούηςη του κόςτουσ ϋχουν ςυνόθωσ 
επικοινωνύα μικρόσ εμβϋλειασ, χαμηλό ενϋργεια και χαμηλό επεξεργαςτικό ιςχύ. 
 ΢τρατιωτικϋσ εφαρμογϋσ 
Σα Manet δύκτυα εύναι ιδιαύτερα ςημαντικϊ και για τισ ϋνοπλεσ δυνϊμεισ κατϊ την 
διϊρκεια πολϋμου, για τον ςυντονιςμό των ςτρατιωτών ςτην ϊμυνα και ςτην επύθεςη, 
ςτα ςτρατιωτικϊ οχόματα ςε ϋνα πεδύο μϊχησ, ςτα τηλεκατευθυνόμενα εναϋρια 
οχόματα, ςε ϋνα ςτόλο πλούων ςτην θϊλλαςα, ςτουσ τομεύσ των αιςθητόρων και ςτα 
γοργϊ αναπτυςςόμενα δύκτυα πεδύου μϊχησ. 
 
 
 
                                                                  ΢χόμα 2.7: ΢τρατιωτικϋσ εφαρμογϋσ του Manet 
 
 Disaster Management 
Φρηςιμοποιεύται εκεύ που δημιουργούνται ομϊδεσ αποκατϊςταςησ και διαχεύριςησ 
καταςτροφόσ, π.χ. το προςωπικό ϊμεςησ ανϊγκησ ςε ϋνα ςειςμό ό ςε ϋνα τςουνϊμι.         
Πιο ςυγκεκριμϋνα τα Manets μπορούν να χρηςιμοποιηθούν για επικοινωνύα ςε περιοχϋσ 
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χωρύσ ικανοποιητικό αςύρματη κϊλυψη ό εφόςον η υπϊρχουςα υποδομό επικοινωνύασ 
ϋχει καταςτραφεύ εξαιτύασ φυςικών καταςτροφών. 
 
 Εμπορικό χρόςη 
Για την κϊλυψη επικοινωνύασ ςε περιπτώςεισ εκθϋςεων, ςυνεδρύων ό παρουςιϊςεισ 
πωλόςεων και για εφαρμογϋσ Video conferencing ό απομακρυςμϋνων ςυνεντεύξεων 
και meeting, όπου όλα τα τερματικϊ και τα access points εύναι απαραύτητο να εύναι 
κινητϊ. ΢ε εφαρμογϋσ ςτισ οπούεσ ϋχουμε ςυγκϋντρωςη ατόμων με φορητούσ 
υπολογιςτϋσ ςε μια περιοχό που δεν διαθϋτει δύκτυο 802.11.  
Γενικϊ, ςε οποιοδόποτε γεγονόσ όπου μαζεύονται πολλού ϊνθρωποι (meeting) για μικρό 
χρονικό διϊςτημα εύναι δυνατό η εύκολη ανταλλαγό πληροφοριών μεταξύ τουσ χωρύσ 
την ανϊγκη ανϊπτυξησ υποδομόσ που μπορεύ να εύναι οικονομικϊ αςύμφορη.  
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Κεφϊλαιο 3 
 
ΔΡΟΜΟΛΌΓΗ΢Η 
 
 
 
 
 
 
  
 Περιεχόμενα : 
3.1  Δρομολόγηςη ςτα Ad hoc δύκτυα 
3.2  Δρομολόγηςη ςτα δύκτυα αιςθητόρων 
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3.1. Δρομολόγηςη ςτα Ad hoc δύκτυα 
   3.1.1  Γενικϊ ςτοιχεύα και οριςμού 
   3.1.2  Σρόποσ δρομολόγηςησ 
   3.1.3  Reactive πρωτοκόλλων δρομολόγηςησ 
 
 
 
 
         3.1.1  Γενικϊ ςτοιχεύα και οριςμού 
 
 
Η διαδικϊςια που ακολουθεύ ϋνασ κόμβοσ για να μεταδόςει τα δεδομϋνα του ςτουσ 
γειτονικούσ κόμβουσ καλεύται δρομολόγηςη. 
Για την δρομολόγηςη πακϋτων μεταξύ των κόμβων ενόσ ad hoc δικτύου, 
χρηςιμοποιούνται πρωτόκολλα δρομολόγηςησ, τα οπούα διευκολύνουν την επικοινωνύα 
μεταξύ οποιωνδόποτε ζευγαριών κόμβων. 
 
   
                             ΢χημα 3.1: Διϊφορεσ single-hop και multi-hop δικτύων 
 
 
3.1.2 Σρόποσ δρομολόγηςησ 
΢τα Manet δύκτυα τα πρωτόκολλα δρομολόγηςησ διακρύνονται ςε τρεισ βαςικϋσ 
κατηγορύεσ ανϊλογα με τον τρόπο με τον οπούο λαμβϊνονται πληροφορύεσ για την 
δρομολόγηςη και πώσ αυτϋσ οι πληροφορύεσ χρηςιμοποιούνται για τον υπολογιςμό των 
διαδρομών. 
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3.1.2.1 Βαςικϊ χαρακτηριςτικϊ 
 
Σα βαςικϊ χαρακτηριςτικϊ ενόσ πρωτοκόλλου δρομολόγηςησ εύναι : 
 
 Ο τρόποσ και τα κριτόρια με τα οπούα επιλϋγει τισ διαδρομϋσ 
δρομολόγηςησ 
 Ο χρόνοσ που χρειϊζονται για να ςυγκλύνουν 
 Ο τρόποσ αποφυγόσ δημιουργύασ βρόχων δρομολόγηςησ 
 Η επύδοςη του ςε μεγϊλησ κλύμακασ δικτύων. 
 
3.1.2.2 Σαξινόμηςη πρωτοκόλλων δρομολόγηςησ για Ad hoc δύκτυα 
΢το παρακϊτω ςχόμα παρουςιϊζονται οι 3 κατηγορύεσ πρωτοκόλλων : 
 
 
                         ΢χόμα 3.2 : κατηγορύεσ πρωτοκόλλων δρομολόγηςησ ςτα Manets δύκτυα. 
 
 Table – Driven Routing Protocols (proactive) 
΢την κατηγορύα αυτό, οι κόμβοι του δικτύου περιϋχουν ϋνα πύνακα δρομολόγηςησ για 
την προώθηςη των πακϋτων ςε οποιονδόποτε ϊλλο κόμβο μϋςα ςτο δύκτυο και, επύςησ, 
γύνεται μια διαρκόσ ενημϋρωςη για την κατϊςταςη τησ τοπολογύασ του δικτύου. Άρα, 
ςτην περύπτωςη αυτό οι διαδρομϋσ υπολογύζονται και αποθηκεύονται ςτον πύνακα 
δρομολόγηςησ εκ των προτϋρων και κϊθε φορϊ που χρειϊζεται μετϊδοςη 
χρηςιμοποιούνται. 
Η διαρκόσ ενημϋρωςη των πινϊκων δρομολόγηςησ ϋχει ςαν αποτϋλεςμα τα 
πρωτόκολλα αυτϊ να εύναι ακατϊλληλα για τα Manet δύκτυα, τα οπούα παρουςιϊζουν  
υψηλό κινητικότητα. Αντύθετα, εύναι κατϊλληλα για δύκτυα με ςτατικό τοπολογύα. 
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 Demand – Driven Routing Protocols (Reactive) 
 
΢ε αυτό την κατηγορύα πρωτοκόλλων, ςτον πύνακα δρομολόγηςησ κϊθε κόμβου δεν 
διατηρούνται όλεσ οι διαδρομϋσ δρομολόγηςησ. 
Η αναζότηςη διαδρόμησ γύνεται δυναμικϊ κϊθε φορϊ που υπϊρχει ανϊγκη μετϊδοςησ 
δεδομϋνων. Η κατηγορύα αυτό εύναι καταλληλότερη για δύκτυα με υψηλό κινητικότητασ 
(δύκτυα με μεταβαλλόμενη τοπολογύα). 
 
 Hybrid protocols 
 
Η κατηγορύα αυτό ςυνδυϊζει ςτοιχεύα των δύο παραπϊνω. 
3.1.3 Reactive πρωτοκόλλων δρομολόγηςησ 
Όπωσ αναφϋρθηκε παραπϊνω, όπου η αναζότηςη διαδρομόσ δρομολόγηςησ εύναι 
δυναμικό και γύνεται κϊθε φορϊ που υπϊρχει ϊναγκη για μετϊδοςη, θα εξετϊςουμε δύο 
πρωτόκολλα μεταξύ των ϊλλων ςτην λύςτα του Demand – Driven Routing Protocols  
 
 Ad hoc On-demand Distance Vector (AODV) 
 Dynamic Source Routing (DSR) 
τα οπούα μασ χρειϊζονται για την υλοπούηςη των πειραματικών προςομοιώςεων που 
εξετϊζονται ςτο επόμενο κεφϊλαιο . 
΢το παρακϊτω ςχόμα παρουςιϊζεται η δυναμικό δρομολόγηςη όπου οι δρομολογητϋσ 
εναλλϊςουν τισ πληροφορύεσ δρομολόγηςησ, όταν ςυμβαύνει μια αλλαγό ςτο δύκτυο. 
 
                                                     ΢χημα 3.3 : Routes Updates 
 
3.1.3.1  Ad hoc On-Demand Distance Vector (AODV) 
 
Σο AODV εύναι ϋνα πρωτόκολλο δρομολόγηςησ που βαςύζεται ςτο πρωτόκολλο 
DSDV(Dynamic Destination Sequenced Distance Vector Routing Protocol). Με ϊλλα 
λόγια, βαςύζεται ςτην δρομολόγηςη του Bellman Ford όπου ςε κϊθε κόμβο του δικτύου 
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αντιςτοιχύζεται και ϋνασ πύνακασ, ο οπούοσ περιϋχει όλουσ του πιθανούσ προοριςμούσ 
από αυτόν τον κόμβο, καθώσ και τον αριθμό των βημϊτων(hops) για κϊθε ϋναν από 
αυτούσ, με την διαφορϊ ότι το AODV εύναι Reactive ςε αντύθεςη με το DSDV το οπούο 
εύναι Proactive. 
Εύναι ϋνα πρωτόκολλο που φτιϊχνει δυναμικϊ την διαδρομό δρομολόγηςησ δεδομϋνων, 
δηλαδό δεν υπϊρχουν από την αρχό οι διαδρομϋσ μεταξύ των κομβών.  
 
Τπϊρχουν τϋςςερα εύδη AODV μηνυμϊτων : 
 
  Route Request (RREQs) 
  Route Replies (RREPs) 
  Route Errors (RERRs) 
 HELLO messages 
 
 
3.1.3.1.1 Route Request (RREQs) 
 
Σο RREQ περιϋχει τα ακόλουθα πεδύα : 
   Source 
  address 
  Request 
       ID 
  Source 
Sequence 
No. 
Destination 
   address 
Destination 
Sequence 
No. 
   Hop 
  count 
 
Σο Request ID αυξϊνεται κϊθε φορϊ που ο κόμβοσ πηγόσ ςτϋλνει ϋνα RREQ πακϋτο,  
οπότε το ζεύγοσ (source address, request ID) ταυτύζεται με ϋνα μοναδικό RREQ. 
Φρηςιμοποιώντασ UDP (User Datagram Protocol) πακϋτα για ανακϊλυψη διαδρομών, ο 
κόμβοσ πηγόσ ςτϋλνει κϊθε φορϊ ϋνα broadcast μόνυμα, δηλαδό ϋνα Route Request 
(RREQ),  ςτο δύκτυο την ςτιγμό που χρειϊζεται μια αποςτόλη δεδομϋνων ςε ϋναν ϊλλο 
κόμβο (προοριςμόσ) , με αποτϋλεςμα να ενημερώνονται οι πύνακεσ δρομολόγηςησ των 
κομβών που θα το λαμβϊνουν για τον κόμβο πηγόσ. 
 
Κϊθε κόμβοσ του δικτύου διατηρεύ ϋνα πύνακα δρομολόγηςησ για κϊθε εγγραφό του και 
κϊθε εγγραφό του πύνακα δρομολόγηςησ περιϋχει τα παρακϊτω ςτοιχεύα : 
 
 Σην IP διεύθυνςη του προοριςμού 
 Σον Sequence Number του προοριςμού 
 Σον αριθμό των βημϊτων(hops per Route )μϋχρι τον προοριςμό(το οπούο 
προςδιορύζεται από το Time-To-Live (TTL) ςτην επικεφαλύδα του IP) 
 Σο επόμενο βόμα-κόμβο, ο οπούοσ ϋχει επιλεγεύ για την αποςτολό πακϋτων ςτον 
προοριςμό 
 Σο χρόνο για τον οπούο η διαδρομό θεωρεύται ϋγκυρη(lifetime) 
 Σουσ γειτονικούσ κόμβουσ, οι οπούοι χρηςιμοποιούν ενεργϊ αυτό την διαδρομό 
 Ένα buffer, το οπούο εξαςφαλύζει ότι μια αύτηςη επεξεργϊζεται μόνο μια φορϊ. 
 
Ο AODV χρηςιμοποιεύ τουσ sequence numbers των προοριςμών για να εξαςφαλύςει ότι 
οι διαδρομϋσ δεν περιϋχουν βρόχουσ (loop-free) και περιϋχουν τισ πιο πρόςφατεσ 
πληροφορύεσ διαδρομών. Επομϋνωσ, κϊθε κόμβοσ διατηρεύ ϋνα δικό του sequence 
number και ϋνα ID για κϊθε εκπομπό. Λαμβϊνοντασ το RREQ μόνυμα, κϊθε κόμβοσ 
ελϋγχει το source address και request ID για να δει αν ϋχει όδη λϊβει πιο πρόςφατα το 
RREQ μόνυμα με το ύδιο ζεύγοσ ςτοιχεύου, και αν το ϋχει λϊβει απορρύπτεται το νϋο 
RREQ μόνυμα. 
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΢το παρακϊτω ςχόμα παρουςιϊζεται το broadcast μόνυμα RREQ (με το μαύρο χρώμα) 
από τον κόμβο Α προσ τον προοριςμό Β. 
     
 
                                               ςχόμα 3.4 : RREQ και RREP μηνύματα 
 
Παρατηρούμε ότι τα RREQ μηνύματα πηγαύνουν προσ όλεσ τισ κατευθύνςεισ 
(broadcasting). Όταν ο γειτονικόσ κόμβοσ λαμβϊνει το RREQ, δημιουργεύται μια 
αντύςτροφη διαδρομό προσ τον κόμβο Α. Επομϋνωσ, ο γειτονικόσ κόμβοσ εύναι το 
επόμενο βόμα (hop) ςτον κόμβο πηγόσ Α, με αποτϋλεςμα  να αυξϊνεται κατϊ ϋνα ο 
μετρητόσ των βημϊτων (count hop) του RREQ. 
 
Ο γειτονικόσ κόμβοσ θα ελϋγξει αν ϋχει διαθϋςιμη διαδρομό ό όχι για τον προοριςμό. Αν 
ϋχει, θα προωθόςει ϋνα RREP μόνυμα ςτον κόμβο πηγόσ Α, αλλιώσ θα ξαναςτεύλει το 
broadcast μόνυμα (RREQ) ςτο δύκτυο, αυξϊνοντασ την τιμό του μετρητό των βημϊτων 
(count hop) . 
 
Οι ενδιϊμεςοι κόμβοι μπορούν να απαντόςουν ςτα RREQ μηνύματα μόνο αν διαθϋτουν 
το Sequence Number του προοριςμόυ (DNS : destination sequence number) που 
ιςούται ό εύναι μεγαλύτερο από τον αριθμό που βρύςκεται ςτην επικεφαλύδα του 
πακϋτου RREQ. Οι ενδιϊμεςοι κόμβοι προωθούν τα RREP μηνύματα  ςτουσ γειτονικούσ 
τουσ κόμβουσ κρατώντασ τισ διευθύνςεισ αυτϋσ ςτην μνόμη των πινϊκων 
δρομολόγηςησ, οι οπούεσ θα χρηςιμοποιούνται αργότερα για την αντύςτροφη 
δρομολόγηςησ, δηλαδό για την δρομολόγηςη του RREP μηνύματοσ από τον κόμβο 
προοριςμό. 
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3.1.3.1.2 Route Replies (RREPs) 
Αν ϋνασ κόμβοσ εύναι  ο κόμβοσ προοριςμόσ , ό διαθϋτει ϋγκυρη διαδρομό προσ τον 
κόμβο προοριςμό, ϋχει την δυνατότητα να αποςτεύλει ϋνα unicast πακϋτο απϊντηςησ 
(RREP) πύςω ςτον κόμβο πηγόσ. 
Σο RREP μόνυμα περιϋχει τα ακόλουθα πεδύα : 
     Source 
    address 
  Destination 
    address 
 Destination 
Sequence No. 
       Hop 
      count 
   Life-time 
 
Ο κόμβοσ προοριςμού Β απαντϊει με το RREP μόνυμα, το οπούο ςημειώνεται με το 
πορτοκαλύ χρώμα ςτο παραπϊνω ςχόμα 2.  
Όςο το RREP μόνυμα προωθεύται προσ τα πύςω κατϊ μόκοσ του αντύςτροφου 
μονοπατιού, οι ενδιϊμεςοι κόμβοι κατϊ μόκοσ του μονοπατιού αυτού δημιουργούν 
ςτουσ πύνακεσ δρομολόγηςησ τισ εγγραφϋσ διαδρομών προσ τα μπροσ, που δεύχνουν 
προσ τον κόμβο από όπου όρθε το RREP.  
Αυτϋσ οι εγγραφϋσ διαδρομών δεύχνουν την ενεργό διαδρομό προσ τα μπροσ. Με κϊθε 
εγγραφό διαδρομόσ εύναι ςυςχετιςμϋνο ϋνα χρονόμετρο διαδρομόσ, ϋτςι ώςτε να 
γινϋται αργότερα διαγραφό τησ αντύςτοιχησ εγγραφόσ ςτο πύνακα δρομολόγηςησ με τη 
λόξη του προκαθοριςμϋνου χρόνου ζωόσ. 
Αν το RREP δεν φτϊςει μϋςα ςε ϋνα προκαθαριςμϋνο χρονικό διϊςτημα, ο κόμβοσ 
πηγόσ μπορεύ να επαναλϊβει την αποςτολό του RREQ μηνύματοσ ό να θεωρόςει ότι δεν 
υπϊρχει καμύα διαδρομό για να φτϊςει ςτον απαιτούμενο προοριςμό.  
3.1.3.1.3 Route Errors (RERRs) 
Κϊθε κόμβοσ διαχειρύζεται τουσ γειτονικούσ κόμβουσ. Σο μόνυμα λϊθουσ RRER 
αποςτϋλλεται ςτην αφετηρύα, όταν απορρύπτεται το RREQ πακϋτο ςε κϊποιον κόμβο 
όπου δεν υπϊρχει η κατϊλληλη καταχώριςη ςτον πύνακα δρομολόγηςησ ό δεν υπϊρχει 
διαδρομό δρομολόγηςησ προσ τον προοριςμό. 
 
3.1.3.1.4 HELLO messages 
Κϊθε κόμβοσ του δικτύου μπορεύ να γνωρύζει για την κατϊςταςη λειτουργύασ του 
γειτονικού του κόμβου χρηςιμοποιώντασ τα τοπικϊ broadcasts, τα οπούα καλούνται 
“HELLO messages”. Σο AODV χρηςιμοποιεύ περιοδικϊ HELLO messages για την 
ενημϋρωςη τησ κατϊςταςησ τησ ζεύξησ μεταξύ των γειτονικών κόμβων. Σα HELLO 
messages δεν προωθούνται πότε, διότι αποςτϋλλονται πϊντα με TTL = 1 και βοηθϊνε 
ςτην ανανϋωςη του χρόνου ζωόσ (life-time) ςτισ πληροφορύεσ ςτον πύνακα 
δρομολόγηςησ γειτονικών κόμβων. 
΢ημειώνεται ότι οι χρηςιμοποιημϋνοι δϋκτεσ παραμϋνουν ενεργού μόνο από την αρχό 
ϋωσ το τϋλοσ τησ μετϊδοςησ των δεδομϋνων και για ϋνα μικρό χρονικό διϊςτημα μετϊ 
το τϋλοσ τησ μετϊδοςησ δεδομϋνων. 
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3.1.3.1.5 Ιδιότητεσ 
3.1.3.1.5.1 Πλεονεκτόματα  
 Περιοριςμόσ του αριθμού των μηνυμϊτων δρομολόγηςησ μϋςα ςτο δύκτυο (δεν 
χρειϊζεται ϋνα κεντρικό ςύςτημα ελϋγχου τησ διαδικαςύασ δρομολόγηςησ), 
δηλαδό χαμηλό χρηςιμοπούηςη δικτύου. 
 Με την χρόςη των sequence numbers εξαςφαλύζεται ότι διαδρομό εύναι ϋγκυρη 
(δηλαδό εύναι πρόςφατη και δεν περιϋχει βρόχουσ (loop problems)). 
 Δυναμικό δρομολόγηςησ και δυνατότητα multicast. 
 Διατόρηςη τησ τοπικόσ ςύνδεςησ του κϊθε κόμβου με την αποςτολό HELLO 
messages. 
 Φαμηλό κόςτοσ επεξεργαςύασ και overhead μνόμησ ( τόςο τα πακϋτα RREQS , 
όςο και τα πακϋτα RREPS, περιϋχουν μικρό όγκο πληροφοριών). 
 
3.1.3.1.5.2 Μειονεκτόματα 
 Δημιουργούνται προβλόματα με την παύςη ςυγχρονιςμού των sequence 
numbers. 
 Απαύτηςη για ςυμμετρικϋσ ςυνδϋςεισ μεταξύ των κόμβων (δεν μπορεύ να 
χρηςιμοποιόςει διαδρομϋσ με μη ςυμμετρικϋσ ςυνδϋςεισ). 
 Τποςτόριξη μιασ διαδρομόσ ανϊ ςύνδεςη. 
 Αν προκύψει μια αποτυχύα ςύνδεςησ κατϊ μόκοσ ενόσ μονοπατιού, θα πρϋπει να 
ξανακληθεύ από την πηγό ο αλγόριθμοσ ανακϊλυψησ διαδρομόσ, λόγω ϋλλειψησ 
εναλλακτικόσ διαδρομόσ δρομολόγηςησ ςτουσ ενδιϊμεςουσ κόμβουσ. 
 Μειωμϋνη επύδοςη με την αύξηςη του μεγϋθουσ δικτύου(όςο μεγαλύτερο εύναι 
το δύκτυο, τόςο πιο ευαύςθητη εύναι η διαδρομό δρομολόγηςησ ). 
 Ευϊλωτον ςε διϊφορεσ ειςβόλεσ (attacks), διότι βαςύζεται ςτην ςυνεργαςύα 
όλων των κόμβων (χωρύσ αυτό την ςυνεργαςύα δεν θα υπϊρχει διαδρομό 
δρομολόγηςησ). 
 
3.1.3.2 Dynamic Source Routing (DSR) 
 
Σο Dynamic Source Routing (DSR) πρωτόκολλο εύναι ϋνα Reactive (On-demand) 
πρωτόκολλο δρομολόγηςησ, το οπούο βαςύζεται ςτην ϋννοια τησ δρομολόγηςησ πηγόσ 
και caching τησ πληροφορύασ που απαιτεύται για την δρομολόγηςό του ςτο πϋδιο route 
record. 
Όπωσ και ςτο AODV,  η ανακϊλυψη τησ διαδρομόσ δρομολόγηςησ γύνεται με flooding 
(broadcasting) του δικτύου. Σο DSR βελτιώνει ακόμη περιςςότερο την ιδϋα που 
χρηςιμοποιεύται ςτο AODV. 
 
Σο πρωτόκολλο αυτό ςτηρύζεται ςε δύο μηχανιςμούσ για την λειτουργύα του, οι οπούοι 
εύναι οι εξόσ : 
 
  Route discovery (εύρεςη διαδρομόσ) 
  Route maintenance (διατόρηςη διαδρομόσ) 
 
Η λειτουργύα των μηχανιςμών εύρεςησ και διατόρηςησ  διαδρομόσ ςτο DSR εύναι 
ςχεδιαςμϋνη ώςτε να επιτρϋπει μονοκατευθυντικϋσ ζεύξεισ (unidirectional links) και μη 
ςυμμετρικϋσ διαδρομϋσ (asymmetric routes). 
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3.1.3.2.1 Route Discovery (εύρεςη διαδρομόσ) 
΢το route discovery ϋχουμε δύο μηνύματα (το route request (RREQ) και το route reply 
(RREP)). Σο route request (RREQ) περιϋχει την διεύθυνςη τησ πηγόσ και του 
προοριςμού και ϋνα μοναδικό αριθμό αναγνώριςησ ταυτότητασ. 
Όταν ϋνασ κόμβοσ επιθυμεύ να ςτεύλει ϋνα πακϋτο ςε ϋνα  ςυγκεκριμϋνο κόμβο 
προοριςμό, κϊνει broadcasting (flooding) του RREQ μηνύματοσ ςτο δύκτυο. Οι 
γειτονικού κόμβοι μϋςα ςτην περιοχό κϊλυψόσ του λαμβϊνουν το RREQ μόνυμα και 
καταχωρούν τισ δικιϋσ τουσ διευθύνςεισ μϋςα ςτην επικεφαλύδα του RREQ μηνύματοσ. 
Έπειτα το προωθούν (broadcast) ςτουσ γειτονικούσ τουσ κόμβουσ. Αν το  RREQ μηνύμα 
φτϊςει ςτο προοριςμό του, η διαδρομό αυτό εύναι διαδρομό για τον ςυγκεκριμϋνο 
προοριςμό. 
Κϊθε κόμβοσ διατηρεύ το route cache (κρυφό μνόμη διαδρομών) του και το ελϋγχει 
κϊθε φορϊ που χρειϊζεται να προωθόςει (broadcast)  ϋνα  RREQ μόνυμα ςε ϋνα 
προοριςμό. Διατηρώντασ το route cache (κρυφό μνόμη διαδρομών) ςε κϊθε κόμβο μϋςα 
ςτο δύκτυο, μειώνεται το overhead, το οπούο δημιουργεύται από την διαδικαςύα τησ 
ανακϊλυψησ διαδρομόσ (route discovery procedure). Επομϋνωσ δεν θα χρειϊζεται κϊθε 
φορϊ το broadcast του RREQ μηνύματοσ όταν φτϊςει ςε ϋνα κόμβο μϋςα ςτο δύκτυο, 
αφού θα γνωρύζει όδη πού θα πρϋπει να το δρομολογόςει από το route cache (κρυφό 
μνόμη διαδρομών)  του. 
΢το παρακϊτω ςχόμα παρουςιϊζεται η διαδικαςύα ανακϊλυψησ διαδρομόσ, όπου o 
κόμβοσ 1 εύναι η πηγό και ο κόμβοσ 8 ο εύναι προοριςμόσ. 
 
 
 
                         ΢χόμα 3.5: Route discovery procedure in Manet using DSR (RREQ messages) 
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                                 ΢χόμα 3.6: Route discovery procedure in Manet using DSR (RREP message) 
3.1.3.2.2 Route Maintenance (διατόρηςη διαδρομόσ) 
Σο route maintenance χρηςιμοποιεύ δύο εύδη μηνυμϊτων (το route error (RERR) και το 
acknowledgement (ACK)). ‘Οταν το μόνυμα RREQ φτϊςει ςτον παραλόπτη, αυτόσ ϋνα 
ACK ςτον αποςτολϋα για να επιβεβαιώςει ότι ϋλαβε το μόνυμα. Ο γειτονικόσ κόμβοσ 
που θα λϊβει αυτό το μόνυμα, αν παρατηρόςει ότι υπϊρχει κϊποιο πρόβλημα 
δρομολόγηςησ ςτο δύκτυο, ςτϋλνει ϋνα RERR ςτον αποςτολϋα ότι υπϊρχει πρόβλημα 
δρομολόγηςησ, οπότε και ο κόμβοσ πηγό δεν θα λϊβει το ACK μόνυμα. Επομϋνωσ, ο 
κόμβοσ πηγό λαμβϊνει το RERR μόνυμα για να φτιϊξει μια καινούργια διαδρομό 
δρομολόγηςησ. 
΢τα ςχόματα 3.7 και 3.8 παρουςιϊζονται οι τρόποι που γύνονται οι παραπϊνω 
διαδικαςύεσ . 
 
 
                                    ΢χόμα 3.7 : Route discovery procedure in Manet using DSR 
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                                   ΢χόμα 3.8 : Route maintenance procedure in Manet using DSR 
 
3.1.3.2.3 Ιδιότητεσ  
3.1.3.2.3.1 Πλεονεκτόματα 
 Οι ενδιϊμεςοι κόμβοι δεν χρειϊζεται να διατηρούν ενημερωμϋνεσ πληροφορύεσ 
για τισ διαδρομϋσ, για να μπορούν να δρομολογούν τα πακϋτα που προωθούν 
(δρομολόγηςη από την πηγό). 
 Δεν χρηςιμοποιεύ περιοδικϊ μηνύματα δρομολόγηςησ όπωσ τα υπόλοιπα on-
demand (Reactive) πρωτόκολλα, με αποτϋλεςμα να εξοικονομούν ενϋργεια και 
εύροσ ζώνησ επικοινωνύασ οι κόμβοι. 
 Δεν φϋρει οποιοδόποτε overhead, όταν δεν υπϊρχουν αλλαγϋσ ςτην τοπολογύα 
του δικτύου, με ςυνϋπεια να μειώνεται το πρόςθετο κόςτοσ ςτο δύκτυο. 
 Παρϋχει υποςτόριξη για αμφύδρομεσ ςυνδϋςεισ, με τη χρόςη νϋων αιτόςεων 
διαδρομόσ από τον τελικό κόμβο προσ τον αρχικό. 
 Παρϋχει υποςτόριξη για πολλαπλϋσ διαδρομϋσ για ϋναν προοριςμό ςτουσ 
κόμβουσ. 
 
3.1.3.2.3.2 Μειονεκτόματα 
 
 Σο μικρό πρόςθετο κόςτοσ ςε κϊθε πακϋτο, αφού πρϋπει να περιϋχει την 
διαδρομό μϋχρι τον αρχικό κόμβο που ϋςτειλε το πακϋτο. 
 Κϊθε κόμβοσ πρϋπει να “θυμϊται” ολόκληρεσ διαδρομϋσ, επομϋνωσ 
παρουςιϊζεται μεγαλύτερο overhead μνόμησ. 
 Μεγαλύτερα πακϋτα απϊντηςησ διαδρομόσ, αφού περιϋχουν την διεύθυνςη 
κϊθε κόμβου κατϊ μόκοσ τησ διαδρομόσ. 
 Δεν γύνεται καμύα προςπϊθεια χρηςιμοπούηςησ τμηματικόσ ανϊκτηςησ 
διαδρομόσ, δηλαδό, αν προκύψει μια αποτυχύα ςύνδεςησ κατϊ μόκοσ ενόσ 
μονοπατιού, ο αλγόριθμοσ ανακϊλυψησ διαδρομόσ πρϋπει να ξανακληθεύ από 
την πηγό. Αυτό μπορεύ να οδηγόςει ςε μεγαλύτερουσ χρόνουσ ανακαταςκευόσ 
διαδρομόσ. 
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3.2  Δρομολόγηςη ςτα δύκτυα αιςθητόρων 
Σα δύκτυα αιςθητόρων (sensor networks) ϋχουν πολλϋσ ομοιότητεσ με τα δύκτυα ad-
hoc, ϋχουν ωςτόςο και πολλϋσ διαφορϋσ. Όςον αφορϊ την δρομολόγηςη, ιδιαύτερη 
ςημαςύα ϋχει το γεγονόσ ότι η τυπικό επικοινωνύα αφορϊ ϋνα ςύνολο κόμβων που 
μεταδύδουν προσ ϋνα ςυγκεκριμϋνο ςταθμό και όχι επικοινωνύα μεταξύ δύο κόμβων, 
όπωσ ςυμβαύνει ςυνόθωσ. 
΢ε ςύγκριςη με τα ad-hoc, οι κόμβοι των δικτύων αιςθητόρων δεν κινούνται τόςο 
ςυχνϊ παρόλο που τα φαινόμενα που παρατηρούν μπορεύ να κινούνται. 
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Κεφϊλαιο 4 
 
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΩ΢Η΢ OPNET 
Modeler 
 
 
 
 
 
 
 
 Περιεχόμενα : 
4.1  Ειςαγωγό 
           4.2  Χρόςη του OPNET modeler  
4.3  Διαδικαςύα ανϊπτυξησ δικτύων 
                          4.4  ON/OFF μοντϋλο ανϊπτυξησ 
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4.1 Ειςαγωγό 
 
Ο εξομοιωτόσ OPNET modeler εύναι ϋνα από τα κορυφαύα προγρϊμματα για την 
μοντελοπούηςη και την εξομούωςη ενόσ δικτύου, με ςκόπο την μελϋτη, ανϊλυςη, 
ανϊπτυξη και προςομούωςη των δικτύων επικοινωνιών, των κατανεμημϋνων 
ςυςτημϊτων, των υπολογιςτικών ςυςτημϊτων και των εφαρμογών υπολογιςτών. 
Σο OPNET modeler παρϋχει ϋνα ευϋλικτο περιβϊλλον μοντελοπούηςησ 
ςυμπεριφορϊσ ενόσ δικτύου με δυνατότητεσ για δημιουργύα πληρϋςτατων δικτύων, 
ςχεδιαςμό και μελϋτη δικτύων επικοινωνύων, πρωτοκόλλων και εφαρμογών. 
Τποςτηρύζει όλουσ τουσ τύπουσ δικτύων επιτρϋποντασ τον ςχεδιαςμό, την δοκιμό 
διαφόρων ςεναρύων με λογικό βεβαιότητα για τα αποτελϋςματα, την ϋγκαιρη 
διϊγνωςη των ςχεδιαςτικών προβλημϊτων και τη διόρθωςό τουσ πριν την 
υλοπούηςη του δικτύου. 
 
4.2 Χρόςη του OPNET modeler  
  
΢τισ μϋρεσ μασ, το OPNET modeler εύναι ϋνα ιςχυρό προςομοιωτικό εργαλεύο ςτον 
ερευνητικό κλϊδο ανϊπτυξησ δικτύων και ςτη βιομηχανύα ανϊπτυξησ δικτύων, που 
δύνει την δυνατότητα ςτον χρόςτη να διαλϋξει το εύδοσ τησ δομόσ του δικτύου ςτο 
οπούο θα εργαςτεύ. 
       Σο πρόγραμμα προςομούωςησ OPNET modeler προςφϋρει : 
 Ένα αποδοτικό γραφικό περιβϊλλον μοντελοπούηςησ πραγματικών 
μοντϋλων δικτύων, πρωτοκόλλων και εφαρμογών. 
 Σην δυνατότητα ανϊλυςησ και παρακολούθηςησ τησ δομόσ 
πραγματικών δικτύων και δικτυακών ςτοιχεύων, μαζύ με τα προβλόματϊ 
τουσ, πριν την πραγματικό τουσ υλοπούηςη. 
 Έλεγχο εισ βϊθοσ των λεπτομερειών που χρηςιμοποιούνται για την κϊθε 
εξομούωςη, ώςτε να απλοποιηθούν οι ςχεδιαςτικϋσ αποφϊςεισ. 
 Τποςτόριξη όλων των υπαρχουςών τεχνολογιών που απαιτούνται για 
την εξομούωςη δικτύων. 
 Τποςτόριξη μετακύνηςησ κόμβων και παρεμβολών. 
                  
4.3 Διαδικαςύα ανϊπτυξησ δικτύων  
 
        Η διαδικϊςια ανϊπτυξησ δικτύων ςτο OPNET modeler μπορεύ να διακριθεύ ςε 
τϋςςερα ςημαντικϊ ςτϊδια. Σο πρώτο ςτϊδιο εύναι η μοντελοπούηςη, δηλαδό η 
δημιουργύα ϋνοσ μοντϋλου δικτύου, το δεύτερο ςτϊδιο εύναι η επιλογό ςτατιςτικών, το 
τρύτο ςτϊδιο εύναι η προςομούωςη του δικτύου , και το τϋταρτο ςτϊδιο εύναι η 
εμφϊνιςη και ανϊλυςη των αποτελϋςματων. 
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Σα παραπϊνω ςτϊδια παρουςιϊζονται ςτο παρακϊτω ςχόμα : 
                           
                         
                                                                  ΢χημα 4.1:  Σα τϋςςερα ςτϊδια του OPNET 
     
4.3.1 Δημιουργύα ϋνοσ μοντϋλου 
 
Πριν τρϋξουμε το OPNET modeler 14.5 για να καταςκευϊςουμε το επιθυμητό μοντϋλο 
δικτύου, δημιουργούμε ϋνα blank scenario μϋςω start-up wizard επιλϋγοντασ File => 
New => Project και αμϋςωσ μϋτα ανούγει το αρχεύο project editor workspace. Σώρα θα 
ςχεδιϊςουμε το δύκτυο μϋςα ςτο αρχεύο project editor workspace. Ο ςχεδιαςμόσ του 
δικτύου γύνεται με δύο τρόπουσ : 
 Η πρώτη μϋθοδοσ εύναι η γρόγορη διαμόρφωςη (rapid configuration ). 
 Η δεύτερη μϋθοδοσ εύναι η τοποθϋτηςη κόμβων από την παλϋτα ςτο χώρο 
εργαςύασ. 
 
Η πρώτη μεθολογύα δημιουργεύ ϊμεςα ϋνα δύκτυο, αφού πρώτα επιλϋγει η τοπολογύα 
του δικτύου χρηςιμοπούωντασ το rapid configuration, ενώ με την δεύτερη πρϋπει να 
τοποθετόςουμε διϊφορα ςτοιχεύα από την παλϋτα (το object palette) ςτο project editor 
workspace. Τπϊρχει και δυνατότητα ειςαγωγόσ μερικών ςεναρύων από το ςκληρό 
δύςκο. 
    [35]                                                    Jean Yaokeli Likoke 
 
Μετϊ το ςχεδιαςμό του δικτύου, γύνεται η παραμετροπούηςη (με γρόγορη διαμόρφωςη 
ό με την δεύτερη μϋθοδο) των κόμβων ϋτςι ώςτε να μπορούν να επικοινωνόςουν μϋςα 
ςτο δύκτυο. 
Ακολούθωσ παρουςιϊζεται το προφύλ ενόσ μοντϋλου αςύρματου δικτύου με 20 
αςύρματουσ κινητούσ κόμβουσ  που επικοινωνούν μεταξύ τουσ :  
           
 
 
                                                  ΢χόμα 4.2 : Προφιλ μοντϋλου αςυρμϊτου δικτύου 
 
 
4.3.2 Επιλογό ςτατιςτικών 
 
Τπϊρχει δυνατότητα ςυλλογόσ ςτατιςτικών από μεμονωμϋνουσ κόμβουσ ςτο δύκτυο 
(object statistics) ό από    ολόκληρο το δύκτυο (global statistics). Αν κϊποιοσ επιθυμεύ να 
ςυλλϋξει μύα ςτατιςτικό, μπορεύ να τρϋξει την προςομούωςη για την ςυλλογό τησ.                           
      
 
    [36]                                                    Jean Yaokeli Likoke 
 
4.3.3 Προςομούωςη 
 
Με την επιλογό Simulation => Configuration Discrete Event Simulation…, θϋτουμε το 
χρόνο που θα κρατόςει η προςομούωςη λειτουργύασ του δικτύου και ςτο τϋλοσ πατϊμε 
το κουμπύ Run. 
 
4.3.4 Αποτελϋςματα Προςομούωςησ 
 
Για να παρουςιϊςτουν τα αποτελϋςματα τησ προςομούωςησ θα πρϋπει να κϊνουμε δεξύ 
κλικ πϊνω ςτο project editor workspace και μετϊ να επιλϋξουμε το Results => View 
Results (εμφϊνιςη αποτελϋςματων). Σελικϊ εμφανύζεται το παρακϊτω ςχόμα : 
 
 
                                                                  ΢χημα 4.3 : OPNET results browser 
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4.4 ON/OFF μοντϋλο ανϊπτυξησ 
 
΢το πλαύςιο τησ διπλωματικόσ εργαςύασ αναπτύχθηκε μϋςω OPNET μια εφαρμογό 
(Customer Application) για την δημιουργύα ON/OFF κύνηςησ από κϊποιουσ 
επιλεγμϋνουσ κόμβουσ του δικτύου, τουσ οπούουσ θεωρούμε ςαν Sensors Nodes λόγω 
τησ ON/OFF κύνηςησ τουσ.   
4.4.1 Περιγραφό του ON/OFF μοντϋλου 
Ένα ON/OFF μοντϋλο κύνηςησ αποτελεύται από δύο φϊςεισ, οι οπούεσ εμφανύζονται ςε 
ςειρϊ, δηλαδό μια φϊςη ON πϊντα ακολουθεύται από μια φϊςη OFF. 
Με το ξεκύνημα τησ φϊςησ ON, ϋνασ επιλεγμϋνοσ κόμβοσ ϋχει την δυνατότητα για την 
αποςτολό πακϋτου προσ ϋνα ςυγκεκριμϋνο προοριςμό για ϋνα προκαθοριςμϋνο χρονικό 
διϊςτημα. Με την λόξη τησ φϊςησ ON, ϋνασ κόμβοσ μπαύνει ςε μια φϊςη ηρεμύασ, όπου 
δεν δημιουργεύ καμύα κύνηςη ςτον δύκτυο. Αυτό τη φϊςη την ονομϊζουμε OFF λόγω 
αδυναμύασ δημιουργύασ κύνηςησ από τον αντύςτοιχο κόμβο. 
 
                                                ΢χόμα 4.4 : ON/OFF state transition diagram 
 
 
                                      ΢χόμα 4.5 : ON/OFF state transitions with an ON timer of 5 seconds 
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΢το ON/OFF μοντϋλο, κϊθε ON φϊςη μπορεύ να αντιςτοιχεύ ς’ϋνα χρονικό διϊςτημα 
όπου εμφανύζεται ϋνασ γειτονικόσ κόμβοσ μϋς’την περιοχό κϊλυψησ (sensing range) και 
κϊθε OFF ςτο χρονικό διϊςτημα όπου δεν εμφανύζεται κανϋνασ γειτονικόσ κόμβοσ.   
 
 
4.4.2 Διαδικασία δημιουργίας ON/OFF μοντϋλου 
 
4.4.2.1  Ρύθμιςη του Task Configuring Object   
H ON/OFF κύνηςη δημιουργεύται  μοντελοποιώντασ το Custom Application, επειδό μϋςα 
ςτα Standard applications δεν υπϊρχει αυτό το εύδοσ μορφόσ κύνηςησ. 
Η διαδικαςύα καταςκευόσ τησ ON/OFF κύνηςησ παρουςιϊζεται ςτα παρακϊτω ςχόματα, 
όπου η δημιουργούμενη κύνηςη ξεκινϊει από το Task Config Object με το task name “ 
tcp_dump” και  μϋςω Manual Configuration καταςκευϊζουμε δύο φϊςεισ ( ON και OFF ), 
οι οπούεσ λειτουργούν ωσ εξόσ  : “ η φϊςη OFF ξεκινϊει αμϋςωσ μετϊ την λόξη τησ ON “, 
ϋτςι ώςτε να ϋχουμε μια μορφό κύνηςησ όπου : 
΢την ON φϊςη να εμφανύζονται αυτού οι παρϊμετροι : 
 Request Count : constant(2)  (δηλαδό δημιουργύα κύνηςησ με την αποςτολό 
2 Requests packets από την πηγό προσ τον παραλόπτη) 
 Interrequest Time(seconds) : constant(1) 
 Request Packet size(bytes) : constant(χ) 
 Packets Per Request : constant(150) 
 Interpacket Time(seconds) : constant(χ)       
     
                     Όπου το χ εύναι μια μεταβλητό. 
 
Ενώ ςτην φϊςη OFF δεν ϋχουμε καμύα κύνηςη και η απϊντηςη από τον παραλόπτη προσ 
τον αποςτολϋα δεν επιτρϋπεται, ϋτςι ώςτε τελικϊ να ϋχουμε μια μονοκατευθυντικό 
κύνηςη (unidirectional traffic). 
΢το παρακϊτω ςχόμα παρουςιϊζεται η ανϊπτυξη κύνηςησ: 
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                           ΢χόμα 4.6 : Configuring parameters in the Task Configuration Object 
ON : Application Starts 
OFF :Previous Phase 
Ends 
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4.4.2.2 Ρύθμιςη του Configuring the Application Config Object 
Μετϊ την ολοκλόρωςη του οριςμού του tasks (για την δημιουργύα ON/OFF κύνηςησ) 
ςτο custom application από το Application Config Object, πρϋπει να ορύςουμε το 
Application definitions το οπούο το ονομϊζουμε “tcp_cst”. To πρωτόκολλο 
δρομολόγηςησ, το οπούο χρηςιμοποιεύται για αυτό την εφαρμογό εύναι το TCP και 
φαύνεται ςτο Custom Table (ςχόμα 4.7). Επύςησ, το task (tcp_dump) το οπούο ορύςτηκε 
ςτο Task Config Object  αναπτύςςεται ςτο Task Description Table του Application 
Config. 
 
 
   
      
                                    ΢χόμα 4.7 : Configuring Parameters in the Application Definition Object 
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4.4.2.3 Ρύθμιςη του Configuring the Profile Configuration Object 
Mετϊ τον οριςμό του Custom Application (παρϊγραφο 2.2), θα το χρηςιμοποιόςουμε 
ςτο Profile Config Object. ΢το μοντελοποιημϋνο δύκτυο τησ διπλωματικόσ εργαςύασ,  το 
λεγόμενο profile named “customerizations”, ξεκινϊει να τρϋξει ςτα 100 seconds και 
τελειώνει ςτο τϋλοσ τησ προςομούωςησ. Σο Custom Application “tcp_cst” αναπτύςςεται 
ςτο Application Table του Profile ConfigurationTable (ςχόμα 4.8) και ξεκινϊει να τρϋξει 
χωρύσ καμύα αρχικό χρονικό μετϊθεςη (start time offset) και διαρκεύ 10 seconds.  
 
 
 
 
                                    ΢χόμα 4.8: Configuring Parameters in the Profile Configuration Object 
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Σο παραπϊνω profile θα αναπτυχθεύ ςε κϊθε επιλεγμϋνο sensor node του δικτύου για 
την δημιουργύα κύνηςησ. 
΢το παρακϊτω ςχόμα φαύνεται η διαδικαςύα ανϊπτυξησ ςε ϋνα τυχαύο κόμβο : 
 
                                                                
 
     
                                              ΢χόμα 4.9: Deploying defined profil in source node             
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Κεφϊλαιο 5 
 
ΑΝΑΛΤ΢Η ΣΩΝ ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΩΣΙΚΩΝ      
ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΩΝ 
 
 
 
                                                          
 
   Περιεχόμενα των ςεναρύων 1 και 2 : 
 
5.1  Περιγραφό ςεναρύου 
5.2  Πρώτο ςενϊριο 
5.3  Δεύτερο ςενϊριο 
 
Κϊθε ςενϊριο περιϋχει : 
                  1ο μϋροσ 
                Customer Application 
                 2ο μϋροσ 
                ΢ύγκριςη AODV KAI DSR 
                 3ο μϋροσ 
3.1  DSR εφαρμογό 
            3.2  AODV εφαρμογό 
 
TRAFFIC 
ON OFF 
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5.1 Περιγραφό ςεναρύου 
 
Σο ςυγκεκριμϋνο κεφϊλαιο ϋχει δύο ςενϊρια, όπου το δεύτερο διαφϋρει από το πρώτο 
ωσ προσ το πρωτόκολλο δρομολόγηςησ. 
Tο πρότυπο ςενϊριο αποτελεύται από : 
 49 Manet mobilestations (με εφαρμοςμϋνο  AODV ό DSR πρωτόκολλο 
δρομολόγηςησ ανϊλογα με το ςενϊριο) 
 όλα τα mobilestations ρυθμύζονται για Ad hoc λειτουργύα 
 Ένα Task Definition 
 Ένα Application Definition 
 Ένα Profile Definition 
  
 Tο δύκτυο αναπτύςςεται ςε μια τριγωνικό γεογραφικό περιοχό με διϊςταςη 
4000m*4000m 
 
 
                                                                
                                                        ΢χόμα 5.1: πρότυπο δικτύου  
Σο τρϋξιμο τησ προςομούωςησ ϋγινε με τισ ακόλουθεσ παραμϋτρουσ : 
 Duration : 3600seconds 
 Seed : 128 
 Value per statistic : 100 
 Update interval : 100000 events 
 Simulation Kernel : Based on kernel _type preference 
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5.2  Πρώτο ςενϊριο 
 
΢το ςενϊριο αυτό ςτϋλνεται κύνηςη από 10 κόμβουσ πϊνω ςε 10 κόμβουσ κϊτω, όπου  
καθϋνασ από τουσ παραπϊνω κόμβουσ ςτϋλνει πακϋτα ςε τϋςςερισ διαφορετικούσ 
κόμβουσ . 
 Επιλϋγουμε τουσ παρακϊτω κόμβουσ ωσ κόμβουσ δημιουργύασ Sensor Traffic : 
 
               Senders                    Receivers 
 
 Ο Κόμβοσ  23    →     4, 13, 21, 10 
 Ο Κόμβοσ  50    →     2, 7, 11, 9  
 Ο Κόμβοσ  48    →     7, 15, 9, 25 
 Ο Κόμβοσ  42    →    13, 4, 16, 24 
 Ο Κόμβοσ  46    →    16, 19, 3, 4 
 Ο Κόμβοσ  31    →    10, 5, 24, 13 
 Ο Κόμβοσ  39    →     6, 20, 12, 15 
 Ο Κόμβοσ  30    →     24,3,22,17 
 Ο Κόμβοσ  26    →     20, 16, 1, 3 
 Ο Κόμβοσ  33    →     22, 17, 4, 11 
 
 
 
 
 
1o μϋροσ 
           
         ΢ε κϊθε ςενϊριο ςυλλϋγουμε : 
            =>  Customer Application 
                      1.  Packet Network Delay 
                      2. Traffic Sent και Received 
 
 
Customer Application 
 
΢ε κϊθε προςομούωςη τροποποιούμε ωσ εξόσ τισ παραμϋτρουσ του Customer Task : 
 
1) 
 
  
 
 Μϋγεθοσ πακϋτου : constant (700 bytes) 
 Inter-arrival Time : constant (0.01 second) 
 Packets per request : constant (150 ) 
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Παρακϊτω παρουςιϊζονται τα αποτελϋςματα και ςυγκρύνουμε τα πρωτόκολλα 
δρομολόγηςησ AODV και DSR ωσ προσ την επύδοςό τουσ . 
 
 
1. Customer Application 
 
1.1 Packet Network Delay  
 
 ΢ε μορφό average  
 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Παρατηρούμε ότι ςτο πρωτόκολλο DSR εμφανύζεται μεγϊλη καθυςτϋρηςη ςτο δύκτυο 
κατϊ την δρομολόγηςη. 
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1.2 Όλα τα Traffic Sent και  Received μαζύ 
 
΢ε packets/sec : 
 
΢ε μορφό average  
 
 
Παρατηρούμε ότι για τον ύδιο όγκο κύνηςησ που ειςϊγεται ςτο δύκτυο (Traffic Send ) , το 
ποςοςτό των λαμβανόμενων πακϋτων με το πρωτόκολλο DSR εύναι μεγαλύτερο από 
εκεύνο του AODV, αν και παραπϊνω παρατηρόςαμε ότι με το DSR παρουςιϊζεται 
μεγαλύτερη καθυςτϋρηςη πακϋτων ςτο δύκτυο(Packet Network Delay) ςυγκριτικϊ με 
το AODV .   
΢ε bytes/sec : 
΢ε μορφό average 
 
 
Σα ύδια αποτελϋςματα παρουςιϊζονται ςτην παραπϊνω γραφικό ςε μορφό bytes/sec, 
όπου βλϋπουμε ότι κατϊ μϋςο όρο λαμβϊνονται περύπου 1350 bytes/sec ςτην 
περύπτωςη του DSR ϋνω ςτον AODV λιγότερα . 
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2) 
  
 Μϋγεθοσ πακϋτου : constant (700 bytes) 
 Inter-arrival Time : constant (0.3 second) 
 Packets per request : constant (150 ) 
 
2. Customer Application 
 
2.1   Packet Network Delay  
 
 ΢ε μορφό average 
 
 
 ΢ε μορφό probability density PDF  
 
Παρατηρούμε ότι αυξϊνοντασ το Interarrival Time (Από 0.01 ςε 0.3 sec), το DSR 
εμφανύζει ςε αυτό την περύπτωςη μικρότερη καθυςτϋρηςη(ςχεδόν ςταθερό) ςτην 
δρομολόγηςη ςε ςχϋςη με το AODV .  
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2.2 Όλα τα Traffic sent και  Received μαζύ 
 
 ΢ε packets/sec : 
 
΢ε μορφό average 
  
Παρατηρούμε ότι εμφανύζονται δύο διαφορετικού όγκοι κύνηςησ μϋςα ςτο δύκτυο, όπου 
με το DSR ςτϋλνονται περιςςότερα πακϋτα(Traffic Send ) ςε ςχϋςη με το AODV. Όμωσ 
το ποςοςτό των λαμβανόμενων πακϋτων εύναι ςχεδόν ύδιο και ςτισ δύο περιπτώςεισ με 
το ποςοςτό των ςταλμϋνων πακϋτων.  
΢ε bytes/sec : 
΢ε μορφό average  
 
 
Εδώ παρουςιϊζουμε την κύνηςη (Traffic Sent and Received) ςε μορφό bytes/sec, όπου 
βλϋπουμε ότι κατϊ μϋςο όρο λαμβϊνονται περύπου 240 bytes/sec ςτην περύπτωςη του 
DSR ϋνω ςτο AODV λιγότερα . 
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3) 
  
 Μϋγεθοσ πακϋτου : constant (700 bytes) 
 Inter-arrival Time : constant (0.6 second) 
 Packets per request : constant (150 ) 
 
 
3. Customer Application 
 
3.1   Packet Network Delay  
 
΢ε μορφό average 
 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Παρατηρούμε ότι, όςο μεγαλώνει το Interarrival Time(από 0.01sec ςε 0.6sec ), τόςο 
μικραύνει η καθυςτϋρηςη δρομολόγηςησ ςτο δύκτυο(Packet Network Delay) με το 
πρωτόκολλο DSR, ενώ με το AODV ςυμβαύνει το αντύθετο. Επομϋνωσ, η καθυςτϋρηςη  
δρομολόγηςησ των πακϋτων ςτο δύκτυο εύναι πολύ μικρό(ςχεδόν ςταθερό) με το DSR.  
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3.2 Όλα τα Traffic sent και  Received μαζύ 
     ΢ε packets/sec : 
 
΢ε μορφό average 
  
Παρατηρούμε ότι εμφανύζονται δύο διαφορετικού όγκοι κύνηςησ ςτο δύκτυο με την 
αύξηςη του Interarrival Time(από 0.01 ςε 0.6 sec), όπου με το AODV ςτϋλνονται πολλϊ 
πακϋτα και λαμβϊνονται πολύ λύγα, ενώ με το DSR το ποςοςτό των πακϋτων που 
ςτϋλνεται και λαμβϊνεται φαύνεται να εύναι ύδιο.   
Επομϋνωσ, μπορούμε να πούμε ότι διατηρώντασ το μϋγεθοσ του πακϋτου ςταθερό και 
αυξϊνοντασ ταυτόχρονα το Interarrival Time, χειροτερεύει η απόδοςη του 
πρωτοκόλλου AODV. 
΢ε bytes/sec : 
΢ε μορφό average  
 
 
Παρουςιϊζεται ξανϊ η κύνηςη (Traffic Sent and Received) ςε μορφό bytes/sec, όπου 
βλϋπουμε ότι κατϊ μϋςο όρο λαμβϊνονται 850 bytes/sec ςτην περύπτωςη του AODV. 
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4) 
  
 Μϋγεθοσ πακϋτου : constant (900 bytes) 
 Inter-arrival Time : constant (0.01 second) 
 Packets per request : constant (150 ) 
 
4. Customer Application 
 
4.1   Packet Network Delay  
 
΢ε μορφό average 
 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Παρατηρούμε ότι, αν και το μϋγεθοσ του πακϋτου αυξόθηκε( από 700 ςε 900bytes), 
μειώνοντασ το Interarrival Time(από 0.6 sec ςε 0.01sec) εμφανύζεται μεγϊλη 
καθυςτϋρηςη δρομολόγηςησ πακϋτου με το πρωτόκολλο DSR ςε ςχϋςη με το AODV.  
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4.2 Όλα τα Traffic sent και  Received μαζύ 
 
 ΢ε packets/sec : 
 
΢ε μορφό average  
 
 
Παρατηρούμε ότι για τον ύδιο όγκο κύνηςησ που ειςϊγεται ςτο δύκτυο (Traffic Send ), το 
ποςοςτό των πακϋτων που λαμβϊνεται με το πρωτόκολλο δρομολόγηςησ DSR εύναι 
μεγαλύτερο από εκεύνο του AODV.  
΢ε bytes/sec : 
΢ε μορφό average  
 
 
Παραπϊνω παρουςιϊζεται η κύνηςη (Traffic Sent and Received) ςε μορφό bytes/sec, 
όπου βλϋπουμε ότι κατϊ μϋςο όρο λαμβϊνονται 1400 bytes/sec ςτην περύπτωςη του 
DSR, ενώ ςτον AODV λιγότερα . 
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5) 
  
 
 Μϋγεθοσ πακϋτου : constant (500 bytes) 
 Inter-arrival Time : constant (0.6 second) 
 Packets per request : constant (150 ) 
 
5. Customer Application 
 
5.1   Packet Network Delay  
 
΢ε μορφό average 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Παρατηρούμε ότι μικραύνοντασ το μϋγεθοσ πακϋτου(από 700 ςε 500bytes) και 
αυξϊνοντασ το Interarrival Time(από 0.01sec ςε 0.6sec), το DSR εμφανύζει μικρό 
καθυςτϋρηςη  δρομολόγηςησ των πακϋτων ςτο δύκτυο.  
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5.2 Όλα τα Traffic sent και  Received μαζύ 
 
΢ε packets/sec : 
 
΢ε μορφό average  
 
 
Παρατηρούμε ότι για δύο διαφορετικούσ όγκουσ κύνηςησ ςτο δύκτυο, το ποςοςτό των 
απεςταλμϋνων πακϋτων(Traffic Sent) και λαμβανόμενων πακϋτων (Traffic Received) με 
το πρωτόκολλο δρομολόγηςησ DSR όταν ύςο ό μεγαλύτερο από εκεύνο του 
πρωτοκόλλου AODV.  
΢ε bytes/sec : 
΢ε μορφό average  
 
 
Εδώ παρουςιϊζεται η κύνηςη(Traffic Sent & Received) ςε μορφό bytes/sec, όπου 
βλϋπουμε ότι κατϊ μϋςο όρο λαμβϊνονται 84 bytes/sec ςτην περύπτωςη του DSR, ενώ 
ςτον AODV λιγότερα . 
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2ο μϋροσ 
            ΢ύγκριςη AODV KAI DSR, για κϊθε περύπτωςη ςυλλϋγουμε : 
 
                 1. Total Packet Dropped 
                 2.  Route Discover Time 
                 3. Routing Traffic Sent 
                 4. Routing Traffic Received 
                 5. Number of hops per Route 
 
 
΢ύγκριςη AODV KAI DSR 
 
΢ε κϊθε προςομούωςη τροποποιούμε ωσ εξόσ τισ παραμϋτρουσ του Customer Task : 
 
1) 
  
 
 Μϋγεθοσ πακϋτου : constant (700 bytes) 
 Inter-arrival Time : constant (0.01 second) 
 Packets per request : constant (150 ) 
 
Παρακϊτω παρουςιϊζονται τα αποτελϋςματα και ςυγκρύνουμε τα πρωτόκολλα 
δρομολόγηςησ AODV και DSR ωσ προσ την επύδοςό τουσ. 
  
 
1 Customer Application 
 
1.1 Total packet dropped 
 
΢ε μορφό average  
 
 
΢την παραπϊνω γραφικό παρϊςταςη, όπου απεικονύζεται το προφύλ τησ απώλειασ 
πακϋτου, παρατηρούμε ότι ϋχουμε ςταθερό απώλεια πακϋτου τησ τϊξησ τησ μονϊδασ 
ςτην περύπτωςη του DSR, ενώ ςτον AODV εύναι μεταβλητό και κυμαύνεται γύρω ςτο 
1.65 . Μπορούμε, λοιπόν, να πούμε ότι ςε αυτό το γεγονόσ εντοπύζεται ο λόγοσ για τον 
οπούον ϋχουμε λιγότερα λαμβανόμενα πακϋτα ςτην περύπτωςη δρομολόγηςησ με το 
πρωτόκολλο AODV. 
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             1.2 Route discovery time  
 
΢ε μορφό average  
 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Παρατηρούμε ότι ςτο DSR ανακαλύπτονται πιο γρόγορα οι διαδρομϋσ δρομολόγηςησ ςε 
ςύγκριςη με το AODV.  
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                    1.3 Routing Traffic sent  
 
΢ε packets/sec : 
΢ε μορφό Average 
 
 
΢ε bits/sec : 
΢ε μορφό Average 
 
 
Σο AODV δημιουργεύ μεγαλύτερη κύνηςη μϋςα ςτο δύκτυο, κϊτι το οπούο μπορεύ να 
προκαλϋςει ςυμφόρηςη του δικτύου και να ϋχει ωσ αποτϋλεςμα την μεγϊλη απώλεια 
πακϋτων κατϊ την δρομολόγηςη. Αντύθετα, το DSR δημιουργεύ ελϊχιςτη κύνηςη ςε 
ςχϋςη με αυτό που παρατηρούμε ςτο AODV, με αποτϋλεςμα να μην υπερφορτώνεται το 
δύκτυο, και επομϋνωσ να ϋχουμε μικρϋσ απώλειεσ πακϋτων κατϊ την δρομολόγηςη.  
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              1.4 Routing Traffic Received 
 
 ΢ε packets/sec : 
 ΢ε μορφό Average 
 
 
΢την περύπτωςη του DSR παρατηρούμε ςτο πϊνω ςχόμα ότι η κύνηςη που ςτϋλνεται 
(Traffic Send) ταυτύζεται με την κύνηςη που λαμβϊνεται (Traffic Received), ενώ ςτον 
AODV λόγω τησ μεγαλύτερησ κύνηςησ που δημιουργεύ και επιςημαύνοντασ ότι ϋνασ 
παραλόπτησ μπορεύ να λαμβϊνει πακϋτα από περιςςότερουσ από ϋναν αποςτολεύσ 
(πολλαπλϋσ λόψεισ), ϋχουμε μεγαλύτερο αριθμό λαμβανόμενων πακϋτων .  
      
΢ε bits/sec : 
΢ε μορφό Average 
 
 
Βλϋπουμε πϊλι τα ύδια αποτελϋςματα ςε μορφό bits/sec, όπου ςτο AODV παρατηρούμε 
μια αύξηςη των λαμβανόμενων bits ςε ςχϋςη με τα bits που δημιουργόθηκαν προσ 
αποςτολό. 
 
 
 
    [60]                                                    Jean Yaokeli Likoke 
 
  1.5 Number of hops per rουte 
 
΢ε μορφό average  
 
 
Εδώ παρατηρούμε τον μικρότερο αριθμό των κόμβων  από τουσ οπούουσ περνϊνε τα 
πακϋτα με το AODV για να φτϊςουν ςτον προοριςμό τουσ, ενώ ςτην περύπτωςη του 
DSR αυτόσ εύναι μεγαλύτεροσ.  
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Από το γρϊφημα τησ κατανομόσ πιθανοτότων, μπορούμε να επιβεβαιώςουμε ότι ςτην 
περύπτωςη του AODV ϋχουμε μια ςυγκεντρωμϋνη ςυνϊρτηςη πιθανότητασ γύρω από 
ϋνα μικρό εύροσ τιμών, ενώ για το DSR ϋχουμε μια πιο απλωμϋνη ςυνϊρτηςη με 
μεγαλύτερο εύροσ τιμών. 
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2) 
  
 Μϋγεθοσ πακϋτου : constant (700 bytes) 
 Inter-arrival Time : constant (0.3 second) 
 Packets per request : constant (150 ) 
 
2 Customer Application 
 
2.1  Total packet dropped 
΢ε μορφό average  
 
 
΢το πϊνω ςχόμα, όπου απεικονύζεται το προφύλ τησ απώλειασ πακϋτου, παρατηρούμε 
ότι δεν ϋχουμε απώλεια ςτην περύπτωςη του DSR. Γι’ αυτό το λόγο δεν εμφανύζεται 
τύποτα ςχετικϊ με το DSR  ςτην γραφικό. 
 
     2.2  Route discovery time  
 
΢ε μορφό average  
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΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Παρατηρούμε ότι ςτο πρωτόκολλο DSR η ανακϊλυψη των διαδρομών δρομολόγηςησ 
εύναι πιο γρόγορη ςε ςύγκριςη με το AODV. 
 
      2.3 Routing Traffic sent  
 
΢ε packets/sec : 
 
΢ε μορφό Average 
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΢ε bits/sec : 
 
΢ε μορφό Average 
 
 
Με το AODV δημιουργεύται μεγαλύτερη κύνηςη μϋςα ςτο δύκτυο, κϊτι το οπούο μπορεύ 
να προκαλϋςει ςυμφόρηςη του δικτύου και να ϋχει ςαν αποτϋλεςμα την μεγϊλη 
απώλεια πακϋτων ςτην δρομολόγηςη.  
 
       2.4 Routing Traffic Received 
 
 ΢ε packets/sec : 
 
 ΢ε μορφό Average 
 
 
΢την περύπτωςη του DSR βλϋπουμε ότι η κύνηςη που ςτϋλνεται (Traffic Send) 
ταυτύζεται με την κύνηςη που λαμβϊνεται (Traffic Received), ενώ ςτο AODV λόγω τησ 
μεγαλύτερησ κύνηςησ που δημιουργεύ και επιςημαύνοντασ ότι ϋνασ παραλόπτησ μπορεύ 
να λαμβϊνει πακϋτα από περιςςότερουσ από ϋναν αποςτολεύσ (πολλαπλϋσ λόψεισ), 
ϋχουμε μεγαλύτερο αριθμό λαμβανόμενων πακϋτων . 
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΢ε bits/sec : 
 
΢εμορφό Average 
 
 
Βλϋπουμε πϊλι τα ύδια αποτελϋςματα ςε μορφό bits/sec, όπου ςτον AODV 
παρατηρούμε μια αύξηςη των λαμβανόμενων bits ςε ςχϋςη με τα bits που 
δημιουργόθηκαν προσ αποςτολό. 
 
               2.5 Number of hops per rουte 
 
΢ε μορφό average  
 
 
Παραπϊνω εύδαμε ότι με το DSR, η ανακϊλυψη των διαδρομών γινόταν πιο γρόγορα ςε 
ςχϋςη με το AODV, ενώ ςτην παραπϊνω γραφικό παρατηρούμε ότι η δρομολόγηςη με 
το AODV κϊνει μικρότερα βόματα (hops) για να φτϊςει το πακϋτο ςτον παραλόπτη . 
Επομϋνωσ, το γεγονόσ ότι ϋχουμε μικρό λαμβανόμενη κύνηςη (Traffic Received) με τον 
πρωτόκολλο AODV δεν οφεύλεται ςύγουρα ςτον αριθμό των βημϊτων (hops) που κϊνει 
το πακϋτο κατϊ την δρομολόγηςη του. 
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΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Από το γρϊφημα τησ κατανομόσ πιθανοτότων μπορούμε να επιβεβαιώςουμε ότι ςτην 
περύπτωςη του AODV ϋχουμε μια ςυγκεντρωμϋνη ςυνϊρτηςη πιθανότητασ, ενώ για το 
DSR ϋχουμε μια πιο απλωμϋνη ςυνϊρτηςη με μεγαλύτερο εύροσ τιμών. 
 
3) 
  
 Μϋγεθοσ πακϋτου : constant (700 bytes) 
 Inter-arrival Time : constant (0.6 second) 
 Packets per request : constant (150 ) 
 
 
3 Customer Application 
 
3.1  Total packet dropped 
 
΢ε μορφό average 
  
Όπωσ φαύνεται ςτο ςχόμα, δεν εμφανύζεται απώλεια πακϋτων ςτο DSR για μεγϊλη τιμό 
του Interarrival Time , ενώ ςτο AODV παρατηρούμε ότι χϊθηκαν πολλϊ πακϋτα (κατϊ 
μϋςο όρο  χϊνονται περύπου 3.1 packets/sec).  
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     3.2  Route discovery time  
 
΢ε μορφό average 
  
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Επειδό εύδαμε παραπϊνω ότι η καθυςτϋρηςη κατϊ την δρομολόγηςη των πακϋτων 
μϋςα ςτο δύκτυο ςτην περύπτωςη του πρωτοκόλλου DSR όταν μικρότερη και ςταθερό, 
μπορούμε να πούμε ότι το γεγονόσ αυτό οφεύλεται ςτην ταχύτερη ανακϊλυψη τησ 
διαδρομόσ (μικρό Route Discovery Time) του πρωτοκόλλου DSR (οι γραφικϋσ 
παραςτϊςεισ φαύνονται ςτα παραπϊνω ςχόματα).  
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      3.3 Routing Traffic sent  
 
΢ε packets/sec : 
 
΢ε μορφό Average 
 
 
΢ε bits/sec : 
 
΢ε μορφό Average 
 
 
Με το AODV δημιουργεύται μεγαλύτερη κύνηςη μϋςα ςτο δύκτυο ςε ςχϋςη με το 
πρωτόκολλο  DSR. 
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       3.4 Routing Traffic Received 
 
 ΢ε packets/sec : 
 
 ΢ε μορφό Average 
 
 
΢την περύπτωςη του DSR παρατηρούμε ότι η κύνηςη που ςτϋλνεται (Traffic Send)  
ταυτύζεται με την κύνηςη που λαμβϊνεται (Traffic Received), ενώ ςτο AODV  αυτό δεν 
ιςχύει.  
 
΢ε bits/sec : 
 
΢ε μορφό Average 
 
 
Βλϋπουμε πϊλι τα ύδια αποτελϋςματα ςε μορφό bits/sec, όπου ςτο AODV παρατηρούμε 
μια αύξηςη των λαμβανόμενων bits ςε ςχϋςη με τα bits που δημιουργόθηκαν προσ 
αποςτολό. 
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               3.5 Number of hops per rουte 
 
΢ε μορφό average  
 
 
΢το παραπϊνω ςχόμα, το γρϊφημα δεύχνει τον αριθμό των βημϊτων (Number of hops 
per Route) που κϊνει ϋνα πακϋτο για να φτϊςει ςτον προοριςμό του. Παρατηρούμε ότι 
με το AODV, ο αριθμόσ αυτόσ εύναι μικρότεροσ ςε ςχϋςη με την περύπτωςη όπου 
χρηςιμοποιεύται το πρωτόκολλο DSR.   
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Από το παραπϊνω γρϊφημα τησ ςυνϊρτηςησ κατανομόσ πιθανοτότων, μπορούμε να 
παρατηρόςουμε ότι ςτην περύπτωςη του AODV ϋχουμε μια ςυγκεντρωμϋνη ςυνϊρτηςη 
πιθανότητασ γύρω από ϋνα μικρό εύροσ τιμών, ενώ για το DSR ϋχουμε μια απλωμϋνη 
ςυνϊρτηςη με μεγαλύτερο εύροσ τιμών. 
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4) 
 
  
 Μϋγεθοσ πακϋτου : constant (900 bytes) 
 Inter-arrival Time : constant (0.01 second) 
 Packets per request : constant (150 ) 
 
 
4 Customer Application 
 
4.1  Total packet dropped 
΢ε μορφό average  
 
 
΢την παραπϊνω γραφικό παρϊςταςη, όπου απεικονύζεται το προφύλ τησ απώλειασ 
πακϋτων, παρατηρούμε μια ςταθερό απώλεια πακϋτων τησ τϊξησ τησ μονϊδασ ςτην 
περύπτωςη του DSR, ενώ ςτο AODV, εύναι μεταβλητό με μϋςο όρο που κυμαύνεται γύρω 
ςτα 3.1 packets/sec .   
 
     2.2  Route discovery time  
 
΢ε μορφό average  
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΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Παρατηρούμε ότι με το DSR η ανακϊλυψη τησ διαδρομόσ δρομολόγηςησ γινόταν πιο 
γρόγορα(μικρό Route Discovery Time) ςε ςύγκριςη με το AODV.  
 
      4.3 Routing Traffic sent  
 
΢ε packets/sec : 
 
΢ε μορφό Average 
 
 
΢ε bits/sec : 
 
΢ε μορφό Average 
 
 
Με το AODV δημιουργεύται μεγαλύτερη κύνηςη μϋςα ςτο δύκτυο, κϊτι το οπούο μπορεύ 
να προκαλϋςει ςυμφόρηςη ςτο δύκτυο και να ϋχει ωσ αποτϋλεςμα την μεγϊλη απώλεια 
πακϋτων.  
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       4.4 Routing Traffic Received 
 
 ΢ε packets/sec : 
 
 ΢ε μορφό Average 
 
 
΢την περύπτωςη του DSR παρατηρούμε ότι η κύνηςη που ςτϋλνεται (Traffic Send) 
ταυτύζεται με την κύνηςη που λαμβϊνεται (Traffic Received), ενώ ςτο AODV αυτό δεν 
ιςχύει.  
 
΢ε bits/sec : 
 
΢ε μορφό Average 
 
 
Βλϋπουμε πϊλι τα ύδια αποτελϋςματα ςε μορφό bits/sec, όπου ςτον AODV 
παρατηρούμε μια αύξηςη των λαμβανόμενων bits ςε ςχϋςη με τα bits που 
δημιουργόθηκαν προσ αποςτολό. 
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               4.5 Number of hops per rουte 
 
΢ε μορφό average  
 
 
Παραπϊνω εύδαμε ότι με το DSR η ανακϊλυψη τησ διαδρομόσ δρομολόγηςησ γινόταν 
πιο γρόγορα ςε ςχϋςη με το AODV, όμωσ ςτο πϊνω ςχόμα παρατηρούμε ότι το Number 
of hops per Route( ο αριθμόσ των βημϊτων από τον αποςτολϋα μϋχρι τον παραλόπτη) 
ςτην περύπτωςη του AODV εύναι πολύ μικρότερο ςχετικϊ με την περύπτωςη όπου 
χρηςιμοποιόθηκε το DSR. 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Από το παραπϊνω γρϊφημα τησ ςυνϊρτηςησ κατανομόσ πιθανοτότων παρατηρούμε 
ότι με το DSR εμφανύζεται μια απλωμϋνη ςυνϊρτηςη κατανομόσ πιθανοτότων με 
μεγαλύτερο εύροσ τιμών,  ενώ εύναι πιο πυκνό γύρω από ϋνα μικρότερο εύροσ ςτην 
περύπτωςη του AODV. 
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5) 
  
 
 Μϋγεθοσ πακϋτου : constant (500 bytes) 
 Inter-arrival Time : constant (0.6 second) 
 Packets per request : constant (150 ) 
 
 
5 Customer Application 
 
5.1  Total packet dropped 
 
΢ε μορφό average  
 
 
΢την παραπϊνω γραφικό παρϊςταςη παρατηρούμε ότι ϋχουμε ςταθερό απώλεια 
πακϋτων τησ τϊξησ τησ μονϊδασ ςτην περύπτωςη του AODV, ενώ με το DSR δεν ϋχουμε 
απώλεια πακϋτων. 
 
     5.2  Route discovery time  
 
΢ε μορφό average 
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΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Με το DSR παρατηρούμε γρηγορότερη διαδικαςύα ανακϊλυψησ των διαδρομών 
δρομολόγηςησ (Route Discovery Time) ςε ςύγκριςη με το AODV.  
 
      5.3 Routing Traffic sent  
 
΢ε packets/sec : 
΢ε μορφό Average 
 
 
΢ε bits/sec : 
΢ε μορφό Average 
 
 
Με το AODV δημιουργεύται μεγαλύτερη κύνηςη μϋςα ςτο δύκτυο, κϊτι το οπούο μπορεύ 
να προκαλϋςει ςυμφόρηςη ςτο δύκτυο και να ϋχει ωσ αποτϋλεςμα την μεγϊλη απώλεια 
πακϋτων. Αντύθετα, με το DSR δημιουργεύται μικρότερη κύνηςη με αποτϋλεςμα να μην 
υπερφορτώνεται το δύκτυο, και επομϋνωσ να ϋχουμε μικρό απώλεια πακϋτων.  
    [76]                                                    Jean Yaokeli Likoke 
 
       5.4 Routing Traffic Received 
 
 ΢ε packets/sec : 
 ΢ε μορφό Average 
 
 
΢την περύπτωςη του DSR παρατηρούμε ότι η κύνηςη που ςτϋλνεται (Traffic Send) 
ταυτύζεται με την κύνηςη που λαμβϊνεται (Traffic Received), ενώ ςτο AODV, λόγω τησ 
μεγαλύτερησ κύνηςησ που δημιουργεύται, ϋχουμε μεγαλύτερο αριθμό λαμβανόμενων 
πακϋτων. 
 
΢ε bits/sec : 
΢ε μορφό Average 
 
 
Βλϋπουμε πϊλι τα ύδια αποτελϋςματα ςε μορφό bits/sec, όπου ςτο AODV παρατηρούμε 
μια αύξηςη των λαμβανόμενων bits. 
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               5.5 Number of hops per rουte 
 
΢ε μορφό average  
 
 
Με το AODV ϋχουμε μικρότερο αριθμό κόμβων από τουσ οπούουσ περνϊνε τα πακϋτα  
για να φτϊςουν ςτον παραλόπτη(Number of hops per Route).  
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Από το παραπϊνω γρϊφημα βλϋπουμε την ςυνϊρτηςη κατανομόσ πιθανοτότων του  
AODV  πιο ςυγκεντρωμϋνη ςε ϋνα μικρό εύροσ ςε ςχϋςη με εκεύνη του DSR. 
 
 
 
 
 
    [78]                                                    Jean Yaokeli Likoke 
 
3ο μϋροσ 
          3.1 DSR εφαρμογό 
                      3.1.1 Route Discovery Time 
                      3.1.2 Packet Network Delay(seconds) 
                      3.1.3 Total Packet Dropped 
                      3.1.4 Routing Traffic Send(packets/sec και bits/sec) 
                      3.1.5 Number of Hops per Route 
           3.2 AODV εφαρμογό 
                      3.2.1 Route Discovery Time 
                      3.2.2 Packet Network Delay(seconds) 
                      3.2.3 Total Packet Dropped 
                      3.2.4 Routing Traffic Send(packets/sec και bits/sec) 
                      3.2.5 Number of Hops per Route 
 
 
 
 3.1 DSR εφαρμογό 
 
 
 ΢την πρώτη περύπτωςη, προςομοιώνουμε με το πρωτόκολλο  DSR το Customer 
Application αλλϊζοντασ διαδοχικϊ το μϋγεθοσ του πακϋτου, ξεκινώντασ από  πακϋτο 
μεγϋθουσ 500 bytes, ϋπειτα 700 bytes και ςτο τϋλοσ 900 bytes και κρατώντασ το 
Interarrival Time ςταθερό (0.01 sec). Παρακϊτω παρουςιϊζονται όλα τα 
αποτελϋςματα με τα διαφορετικϊ μεγϋθη πακϋτου και τα ςυγκρύνουμε. 
 
3.1.1 Route Discovery Time 
 
΢ε μορφό average  
 
 
Για μϋγεθοσ πακϋτου 500 bytes η καθυςτϋρηςη ανακϊλυψησ διαδρομόσ εύναι 
μεγαλύτερη ςε ςχϋςη με πακϋτα μεγϋθουσ 700 και 900 bytes .  
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΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Υαύνεται ςτο πϊνω γρϊφημα ότι η ςυνϊρτηςη κατανομόσ πιθανοτότων για πακϋτο 
μεγϋθουσ 500 bytes εύναι  πιο απλωμϋνη ςε ςχϋςη με τισ ϊλλεσ δύο. 
 
3.1.2 Packet Network Delay(seconds) 
 
΢ε μορφό average  
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΢ε μορφό probability density PDF  
 
΢τα παραπϊνω  γραφόματα παρατηρούμε ότι, όςο μεγαλώνει το πακϋτο, τόςο 
μεγαλώνει και η καθυςτϋρηςη δρομολόγηςόσ του ςτο δύκτυο. Για 700 και 900 bytes 
μϋγεθοσ πακϋτου, επειδό εύναι μεγϊλα τα πακϋτα, θα χρειαςτεύ να γύνει τεμαχιςμόσ 
κατϊ την δρομολόγηςό του μϋςα ςτο δύκτυο.  
  
3.1.3 Total Packet Dropped 
 
΢ε μορφό average  
 
 
Όςον αφορϊ τον αριθμό των απορριπτόμενων πακϋτων(Total Packets Dropped), 
ϋχουμε ϋνα ποςοςτό που εύναι ςταθερό για όλα τα μεγϋθη πακϋτων. Επομϋνωσ, αυτό 
που επηρεϊζει την μετϊδοςη ςχετύζεται με το Route Discovery Time και την 
καθυςτϋρηςη δρομολόγηςησ ςτο δύκτυο. 
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3.1.4 Routing Traffic Send(packets/sec και bits/sec) 
 
΢ε μορφό average  
 
 
 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
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Παρατηρούμε ότι για τα πακϋτα με μεγϋθοσ 700 και 900 bytes ςτϋλνεται μεγαλύτερη 
κύνηςη (Routing Traffic Sent) ςτο δύκτυο ςε ςχϋςη με το πακϋτο μεγϋθουσ 500 bytes. 
 
3.1.5 Number of Hops per Route 
 
΢ε μορφό average 
 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
Αν και ϋχουμε παρατηρόςει ότι το Number of Hops per Route για πακϋτο μεγϋθουσ 500 
bytes εύναι μικρότερο από εκεύνο με πακϋτα των 700 και 900 bytes, το Routing Traffic 
Sent για τα πακϋτα αυτϊ (700 και 900 bytes ) εύναι μεγαλύτερο ςχετικϊ με το πακϋτο 
των 500 bytes. 
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 ΢την δεύτερη περύπτωςη, προςομοιώνουμε με το πρωτόκολλο DSR το Customer 
Application αλλϊζοντασ διαδοχικϊ το Interarrival Time, ξεκινώντασ από  
Interarrival Time 0.01 sec, ϋπειτα 0.1 sec , 0.3 sec και ςτο τϋλοσ 0.6 sec. Κατϊ την 
διϊρκεια τησ προςομούωςησ το μϋγεθοσ του πακϋτου παραμϋνει ςταθερό (700 
bytes). Σα αποτελϋςματα παρουςιϊζονται παρακϊτω. 
 
3.1.1 Route Discovery Time 
 
΢ε μορφό average  
 
 
Παρατηρούμε ότι όςο αυξϊνει το Interarrival Time, τόςο μεγαλώνει ο χρόνοσ 
ανακϊλυψησ διαδρομόσ (Route Discovery Time), δηλαδό το πακϋτο των 700 bytes με 
Interarrival Time 0.6 sec ϋχει το μεγαλύτερο Route Discovery Time ςε ςχϋςη με τα 
υπόλοιπα πακϋτα που ϋχουν μικρότερο Route Discovery Time. 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Υαύνεται ςτο παραπϊνω γρϊφημα ότι η ςυνϊρτηςη κατανομόσ πιθανοτότων για  
πακϋτο μεγϋθουσ 700 bytes με Interarrival Time 0.01 sec εύναι  πιο ςυγκεντρωμϋνη 
ςτην αρχό του ϊξονα  και λιγότερο απλωμϋνη ςε ςύγκριςη με τισ ϊλλεσ. 
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3.1.2 Packet Network Delay(seconds) 
΢ε μορφό average  
 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Όπωσ φαύνεται ςτισ παραπϊνω γραφικϋσ, όςο πιο μεγϊλη γύνεται η τιμό του 
Interarrival Time, τόςο πιο μικρό καθυςτϋρηςη παρουςιϊζει η δρομολόγηςη του 
πακϋτου ςτο δύκτυο.  
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3.1.3 Total Packet Dropped 
΢ε μορφό average  
 
 
Άρα,  απώλεια πακϋτων τησ τϊξησ τησ μονϊδασ ϋχουμε μόνο ςτισ δύο περιπτώςεισ όπου 
το Interarrival Time εύναι ύςον με 0.01 ό 0.1 sec (με ϊλλα λόγια ςτισ μικρότερεσ τιμϋσ 
του Interarrival Time), ενώ ςτισ μεγαλύτερεσ τιμϋσ του Interarrival Time δεν ϋχουμε 
απώλεια. 
 
3.1.4 Routing Traffic Send(packets/sec και bits/sec) 
 
΢ε μορφό average  
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΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Παρατηρούμε ςτα παραπϊνω γραφόματα ότι όςο πιο μικρό Interarrival Time βϊζουμε, 
τόςο πιο μεγϊλη  κύνηςη ςτϋλνεται (Traffic Sent) ςτο δύκτυο. Η αύξηςη του Interarrival 
Time ϋχει ςαν αποτϋλεςμα  την μεύωςη τησ  ςταλμϋνησ κύνηςησ ςτο δύκτυο. 
3.1.5 Number of Hops per Route 
΢ε μορφό average 
 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Σο Number of Hops per Route εύναι περύπου ύδιο ςε όλεσ τισ περιπτώςεισ του 
Interarrival Time. 
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 3.2 AODV εφαρμογό 
 
 ΢την πρώτη περύπτωςη, προςομοιώνουμε με το πρωτόκολλο AODV το Customer 
Application αλλϊζοντασ διαδοχικϊ το μϋγεθοσ του πακϋτου, ξεκινώντασ από πακϋτο 
μεγϋθουσ 500 bytes, ϋπειτα 700 bytes και ςτο τϋλοσ 900 bytes και διατηρώντασ το 
Interarrival Time ςταθερό (0.01 sec). Παρακϊτω παρουςιϊζονται όλα τα 
αποτελϋςματα με τα διαφορετικϊ μεγϋθη πακϋτων και τα ςυγκρύνουμε. 
 
3.2.1 Route Discovery Time 
 
΢ε μορφό average  
 
 
Παρατηρούμε ότι η καθυςτϋρηςη ανακϊλυψησ διαδρομόσ(Route Discovery Time) εύναι 
ςχϋδον ςταθερό για όλα τα μεγϋθη πακϋτων. 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Υαύνεται ςτο παραπϊνω διϊγραμμα ότι η κατανομό τησ ςυνϊρτηςησ πιθανότητασ για 
πακϋτα μεγϋθουσ 500 , 700 και 900 bytes εύναι  πιο ςυγκεντρωμϋνη ςτην αρχό του 
ϊξονα, δηλαδό γύρω από ϋνα μικρό εύροσ τιμών.  
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3.2.2 Packet Network Delay(seconds) 
 
΢ε μορφό average  
 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Παρατηρούμε ότι η καθυςτϋρηςη των πακϋτων κατϊ την δρομολόγηςη  εξαρτϊται από 
το μϋγεθόσ τουσ. ΢την περύπτωςη των 700 και 900 bytes ϋχουμε μεγαλύτερη 
καθυςτϋρηςη δρομολόγηςησ ςτο δύκτυο, ενώ για πακϋτα μόκουσ 500 bytes, η 
καθυςτϋρηςη αυτό εύναι μικρό. 
 
3.2.3 Total Packet Dropped 
΢ε μορφό average  
 
 
Όςον αφορϊ την απώλεια πακϋτων (Total Packets Dropped), παρατηρούμε ότι τα 
πακϋτα των 500 και 900 bytes παρουςιϊζουν μεγαλύτερη απώλεια.  
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3.2.4 Routing Traffic Send(packets/sec και bits/sec) 
 
΢ε μορφό average  
 
 
 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Παρατηρούμε ότι με πακϋτα μεγϋθουσ 700 και 900 bytes ςτϋλνεται μεγαλύτερη κύνηςη 
( Routing Traffic Sent ) ςτο δύκτυο ςε ςχϋςη με πακϋτα μϋγεθουσ 500 bytes . 
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3.2.5 Number of Hops per Route 
 
΢ε μορφό average 
 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Παρατηρούμε ότι το Number of Hops per Route για όλα τα μεγϋθη πακϋτων εύναι 
περύπου ύδιο με μϋςο όρο 3.5 ~ 4 hops/Route.  
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 ΢την δεύτερη περύπτωςη, προςομοιώνουμε με το πρωτόκολλο AODV το Customer 
Application αλλϊζοντασ διαδοχικϊ το Interarrival Time, ξεκινώντασ από Interarrival 
Time 0.01 sec, ϋπειτα 0.1 sec , 0.3 sec και ςτο τϋλοσ 0.6 sec. Κατϊ την διϊρκεια τησ 
προςομούωςησ το μϋγεθοσ του πακϋτου παραμϋνει ςταθερό και ύςο με 700 bytes. Σα 
αποτελϋςματα παρουςιϊζονται παρακϊτω. 
 
3.2.1 Route Discovery Time 
 
΢ε μορφό average  
 
 
Παρατηρούμε ότι με Interarrival Time  0.1 sec ϋχουμε μικρότερο χρόνο ανακϊλυψησ 
διαδρομόσ δρομολόγηςησ. Ση χειρότερη περύπτωςη ϋχουμε με Interarrival Time  0.01 
sec. 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Υαύνεται ςτην παραπϊνω γραφικό ότι η ςυνϊρτηςη κατανομόσ πιθανοτότων για 
πακϋτο μεγϋθουσ 700 bytes με Interarrival Time 0.1 sec εύναι  πιο ςυγκεντρωμϋνη ςε 
ϋνα μικρό εύροσ τιμών και λιγότερο απλωμϋνη ςε ςχϋςη με τισ ϊλλεσ.  
 
    [92]                                                    Jean Yaokeli Likoke 
 
3.2.2 Packet Network Delay(seconds) 
΢ε μορφό average  
 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Σα πακϋτα με Interarrival Time 0.1 ό 0.3 sec ςυμπεριφϋρονται καλύτερα (δηλαδό ϋχουν 
μικρότερη καθυςτϋρηςη δρομολόγηςησ) ςε ςχϋςη με εκεύνα τα οπούα ϋχουν Interarrival 
Time 0.01 ό 0.6 sec. 
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3.2.3 Total Packet Dropped 
΢ε μορφό average  
 
 
Όςον αφορϊ τον αριθμό των απορριπτόμενων πακϋτων(Total Packets Dropped) ϋχουμε 
ϋνα μικρότερο ποςοςτό ςτην περύπτωςη του Interarrival Time 0.01 και 0.3 sec. 
 
3.2.4 Routing Traffic Send(packets/sec και bits/sec) 
 
΢ε μορφό average  
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΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Παρατηρούμε ότι τα πακϋτα με Interarrival Time 0.01 και 0.1 sec ςτϋλνονται ςε 
μεγαλύτερο αριθμό ςχετικϊ με τα ϊλλα.  
3.2.5 Number of Hops per Route 
΢ε μορφό average 
 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Σο Number of Hops per Route για το πακϋτο με Interarrival Time 0.3 sec εύναι πιο μικρό 
ςε ςχϋςη με τισ ϊλλεσ περιπτώςεισ. 
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5.3  Δεύτερο ςενϊριο 
 
΢το ςενϊριο αυτό πϊλι ςτϋλνεται κύνηςη από 10 κόμβουσ πϊνω ςε 10 κόμβουσ κϊτω, 
όπου καθϋνασ από τουσ παραπϊνω κόμβουσ ςτϋλνει πακϋτα ςε ϋξι διαφορετικούσ 
κόμβουσ.  
Επιλϋγουμε τουσ παρακϊτω κόμβουσ ωσ κόμβουσ δημιουργύασ Sensor Traffic : 
 
               Senders                    Receivers 
 
 Ο Κόμβοσ  23    →     4, 13, 21, 10, 1, 25 
 Ο Κόμβοσ  50    →     2, 7, 11, 9, 17, 20 
 Ο Κόμβοσ  48    →     7, 15, 9, 25, 12, 16 
 Ο Κόμβοσ  42    →    13, 4, 16, 24, 21, 18 
 Ο Κόμβοσ  46    →    16, 19, 3, 4, 15, 9 
 Ο Κόμβοσ  31    →    10, 5, 24, 13, 1, 18 
 Ο Κόμβοσ  39    →     6, 20, 12, 15, 24, 7 
 Ο Κόμβοσ  30    →     24,3,22,17,14,25 
 Ο Κόμβοσ  26    →     20, 16, 1, 3, 10, 5 
 Ο Κόμβοσ  33    →     22, 17, 4, 11, 13, 2 
 
 
 
1o μϋροσ 
 
        ΢ε κϊθε ςενϊριο ςυλλϋγουμε : 
           => Customer Application 
                 1.  Packet Network Delay 
                 2.  Traffic Sent και Received 
 
 
Customer Application 
 
΢ ε κϊθε προςομούωςη τροποποιούμε ωσ εξόσ τισ παραμϋτρουσ του Customer Task : 
 
1) 
  
 
 Μϋγεθοσ πακϋτου : constant (700 bytes) 
 Inter-arrival Time : constant (0.01 second) 
 Packets per request : constant (150 ) 
 
 
Παρακϊτω παρουςιϊζονται τα αποτελϋςματα και ςυγκρύνουμε τα πρωτόκολλα 
δρομολόγηςησ AODV και DSR ωσ προσ την επύδοςό τουσ . 
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           1. Customer Application 
 
1.1 Packet Network Delay  
 
 ΢ε μορφό average  
 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Παρατηρούμε ότι ϋχουμε διαφορϊ ςτην καθυςτϋρηςη των πακϋτων, όπου ςτο DSR 
εμφανύζεται μεγϊλη καθυςτϋρηςη ςτην δρομολόγηςη ςε ςχϋςη με το AODV. 
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1.2 Όλα τα Traffic Sent και  Received μαζύ 
 
΢ε packets/sec : 
 
΢ε μορφό average  
 
 
Παρατηρούμε ότι για τον ύδιο όγκο κύνηςησ που ειςϊγεται ςτο δύκτυο (Traffic Send), το 
ποςοςτό των πακϋτων που λαμβϊνεται με το πρωτόκολλο δρομολόγηςησ DSR εύναι 
μεγαλύτερο από εκεύνο του AODV, αν και εύδαμε παραπϊνω ότι ςτο DSR η καθυςτϋρηςη 
των πακϋτων εύναι λύγο μεγαλύτερη ςυγκριτικϊ με την καθυςτϋρηςη που ϋχουμε ςτο 
AODV .  Επομϋνωσ, μπορούμε να πούμε ότι εμφανύζεται πολύ μεγϊλη απώλεια πακϋτων 
ςτο AODV κατϊ την δρομολόγηςό τουσ. 
΢ε bytes/sec : 
΢ε μορφό average 
 
 
Εδώ παρουςιϊζουμε την λαμβανόμενη κύνηςη (Traffic Received) ςε μορφό bytes/sec, 
όπου βλϋπουμε ότι κατϊ μϋςο όρο λαμβϊνονται 1390 bytes/sec ςτην περύπτωςη του 
DSR, ενώ ςτο AODV λιγότερα . 
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2) 
  
 Μϋγεθοσ πακϋτου : constant (700 bytes) 
 Inter-arrival Time : constant (0.3 second) 
 Packets per request : constant (150 ) 
 
                         2.   Customer Application 
 
2.1   Packet Network Delay  
 
 ΢ε κανονικό μορφό  
 
 
 ΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Παρατηρούμε μια διαφορϊ ςτην καθυςτϋρηςη των πακϋτων αυξϊνοντασ το Interarrival 
Time (από 0.01 ςε 0.3 sec), όπου ςτο DSR εμφανύζεται ςε αυτό την περύπτωςη 
μικρότερη καθυςτϋρηςη(ςχεδόν ςταθερό) ςτην δρομολόγηςη ςε ςχϋςη με το AODV.  
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2.2 Όλα τα Traffic sent και  Received μαζύ 
 
 ΢ε packets/sec : 
 
΢ε μορφό average 
  
Παρατηρούμε ότι για δύο διαφορετικούσ όγκουσ κύνηςησ που ειςϊγονται ςτο δύκτυο 
(Traffic Send ) και αυξϊνοντασ το Interarrival Time(από 0.01 ςε 0.3 sec), το ποςοςτό 
των πακϋτων που ελόφθη με το πρωτόκολλο δρομολόγηςησ DSR όταν ύδιο με αυτό που 
ςτϊλθηκε, ενώ με το AODV, αν και η κύνηςη που δημιουργόθηκε όταν μικρότερη από 
εκεύνη με το DSR, το ποςοςτό των λαμβανόμενων πακϋτων διαφϋρει ελϊχιςτα από 
εκεύνο που ςτϊλθηκε . Άρα, με το AODV παρατηρούμε ότι ϋχουμε απώλεια πακϋτων. 
΢ε bytes/sec : 
΢ε μορφό average  
 
 
Εδώ παρουςιϊζουμε την λαμβανόμενη κύνηςη (Traffic Received) ςε μορφό bytes/sec, 
όπου παρατηρούμε ότι κατϊ μϋςο όρο λαμβϊνονται 238 bytes/sec ςτην περύπτωςη του 
DSR, ενώ ςτο AODV λιγότερα . 
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3) 
  
 Μϋγεθοσ πακϋτου : constant (700 bytes) 
 Inter-arrival Time : constant (0.6 second) 
 Packets per request : constant (150 ) 
 
              3.   Customer Application 
 
3.1   Packet Network Delay  
 
΢ε μορφό average 
 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Παρατηρούμε ότι με το πρωτόκολλο DSR, η καθυςτϋρηςη ςτην δρομολόγηςη των 
πακϋτων μϋςα ςτο δύκτυο εύναι πολύ μικρό και ϋχει μια ςταθερό τιμό, ενώ ςτην 
περύπτωςη του AODV εμφανύζεται πολύ μεγϊλη τιμό.  
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3.2 Όλα τα Traffic sent και  Received μαζύ 
     ΢ε packets/sec : 
 
΢ε μορφό average 
  
Για δύο διαφορετικϋσ κινόςεισ που ςτϋλνονται ςτο δύκτυο παρατηρούμε ότι 
αυξϊνοντασ το Interarrival Time(από 0.3 ςε 0.6 sec), το ποςοςτό των πακϋτων που 
ελόφθη μϋςω του πρωτοκόλλου δρομολόγηςησ DSR φαύνεται να εύναι μικρότερο από 
εκεύνο του AODV, ύδιο όμωσ με αυτό που ςτϊλθηκε (τα λαμβανόμενα πακϋτα εύναι ύςα 
με τα ςταλμϋνα πακϋτα), ςε αντύθεςη με το AODV, όπου ϋχουμε μεγϊλη κύνηςη ςτο 
δύκτυο με μεγϊλο ποςοςτό απωλειών. 
 
΢ε bytes/sec : 
΢ε μορφό average  
 
 
Εδώ παρουςιϊζεται η λαμβανόμενη κύνηςη (Traffic Received) ςε μορφό bytes/sec, όπου 
βλϋπουμε ότι κατϊ μϋςο όρο λαμβϊνονται 850 bytes/sec ςτην περύπτωςη του AODV, 
ενώ ςτο DSR εύναι πολύ λύγα. 
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4) 
  
 Μϋγεθοσ πακϋτου : constant (900 bytes) 
 Inter-arrival Time : constant (0.01 second) 
 Packets per request : constant (150 ) 
 
                   4.  Customer Application 
 
4.1   Packet Network Delay  
 
΢ε μορφό average 
 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Παρατηρούμε ότι με το πρωτόκολλο DSR εμφανύζεται μεγϊλη καθυςτϋρηςη ςτην 
δρομολόγηςη πακϋτου, όταν το μόκοσ του πακϋτου εύναι μεγϊλο. 
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4.2 Όλα τα Traffic sent και  Received μαζύ 
 
 ΢ε packets/sec : 
 
΢ε μορφό average  
 
 
Παρατηρούμε ότι για τον ύδιο όγκο κύνηςησ που ειςϊγεται ςτο δύκτυο (Traffic Send ), το 
ποςοςτό των πακϋτων που ελόφθη με το πρωτόκολλο δρομολόγηςησ DSR όταν 
μεγαλύτερο από εκεύνο του AODV, αν και εύδαμε παραπϊνω ότι ςτο DSR η καθυςτϋρηςη 
των πακϋτων όταν μεγαλύτερη ςε ςχϋςη με την καθυςτϋρηςη που εύχαμε ςτην 
περύπτωςη του πρωτοκόλλου AODV.   
΢ε bytes/sec : 
΢ε μορφό average  
 
 
Εδώ παρουςιϊζουμε την λαμβανόμενη κύνηςη (Traffic Received) ςε μορφό bytes/sec, 
όπου παρατηρούμε ότι κατϊ μϋςο όρο λαμβϊνονται 1500 bytes/sec ςτην περύπτωςη 
του DSR, ενώ ςτο AODV λιγότερα. 
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5) 
  
 
 Μϋγεθοσ πακϋτου : constant (500 bytes) 
 Inter-arrival Time : constant (0.6 second) 
 Packets per request : constant (150 ) 
 
                   5.  Customer Application 
 
5.1   Packet Network Delay  
 
΢ε μορφό average 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Παρατηρούμε ότι με το DSR εμφανύζεται μικρό καθυςτϋρηςη ςτην δρομολόγηςη για  
μόκοσ πακϋτου 500 bytes με μεγαλύτερο Interarrival Time(0.6 sec). 
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5.3 Όλα τα Traffic sent και  Received μαζύ 
 
΢ε packets/sec : 
 
΢ε μορφό average  
 
 
Παρατηρούμε ότι για δύο διαφορετικούσ όγκουσ κύνηςησ που ειςϊγονται ςτο δύκτυο 
(Traffic Send ) και για Interarrival Time ύςο με 0.6 sec το ποςοςτό των πακϋτων που 
ελόφθη με το πρωτόκολλο δρομολόγηςησ DSR όταν ύδιο με αυτό που ςτϊλθηκε. Επύςησ, 
παρατηρούμε το ύδιο και ςτην περύπτωςη όπου χρηςιμοποιόθηκε το AODV, με μόνη 
διαφορϊ ότι με το AODV δημιουργεύται λιγότερη κύνηςη ςε ςχϋςη με το DSR. 
΢ε bytes/sec : 
΢ε μορφό average  
 
 
Εδώ παρουςιϊζεται η λαμβανόμενη κύνηςη (Traffic Received) ςε μορφό bytes/sec, όπου 
βλϋπουμε ότι κατϊ μϋςο όρο λαμβϊνονται 84 bytes/sec ςτην περύπτωςη του DSR, ενώ 
ςτο AODV λιγότερα . 
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2ο μϋροσ 
             ΢ύγκριςη AODV KAI DSR, για κϊθε περύπτωςη ςυλλϋγουμε : 
        
                  1. Total Packet Dropped 
                  2.  Route Discover Time 
                  3. Routing Traffic Sent 
                  4. Routing Traffic Received 
                  5. Number of hops per Route 
 
 
    ΢ύγκριςη AODV KAI DSR 
 
            ΢ε κϊθε προςομούωςη τροποποιούμε ωσ εξόσ τισ παραμϋτρουσ του Customer 
Task : 
 
1) 
  
 
 Μϋγεθοσ πακϋτου : constant (700 bytes) 
 Inter-arrival Time : constant (0.01 second) 
 Packets per request : constant (150 ) 
 
Παρακϊτω παρουςιϊζονται τα αποτελϋςματα και ςυγκρύνουμε τα πρωτόκολλα 
δρομολόγηςησ AODV και DSR ωσ προσ την επύδοςό τουσ. 
  
 
                     1.Customer Application 
 
1.1 Total packet dropped 
΢ε μορφό average  
 
 
Όπωσ παρατηρόθηκε πιο πριν ςτην περύπτωςη τησ κύνηςησ μϋςω του Customer 
Application το ποςοςτό των λαμβανόμενων πακϋτων ςτο DSR όταν μεγαλύτερο ςε 
ςχϋςη με το  ποςοςτό που εύχαμε ςτην δρομολόγηςη με  το AODV . ΢την παραπϊνω 
γραφικό παρϊςταςη που απεικονύζει το προφύλ τησ απώλειασ πακϋτων παρατηρούμε 
ότι ϋχουμε ςταθερό απώλεια πακϋτων τησ τϊξησ τησ μονϊδασ ςτην περύπτωςη του DSR, 
ενώ ςτο AODV αυτό εύναι μεταβλητό και κυμαύνεται γύρω ςτα 3.4.  Από το παραπϊνω, 
μπορούμε να πούμε ότι ςε αυτό το γεγονόσ εντοπύζεται ο λόγοσ για τον οπούον ϋχουμε 
λιγότερα λαμβανόμενα πακϋτα ςτην περύπτωςη δρομολόγηςησ με το πρωτόκολλο 
AODV. 
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             1.2 Route discovery time  
 
΢ε μορφό average  
 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Παρατηρούμε ότι ςτο AODV ανακαλύπτονται γρηγορότερα οι διαδρομϋσ δρομολόγηςησ 
ςε ςύγκριςη με το DSR. Αυτό δικαιολογεύ και την μεγαλύτερη καθυςτϋρηςη 
δρομολόγηςησ πακϋτου που ϋχουμε ςτο DSR. 
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                    1.3 Routing Traffic sent  
 
΢ε packets/sec : 
΢ε  κανονικό μορφό  
 
 
΢ε bits/sec : 
΢ε κανονικό μορφό  
 
 
Με το AODV δημιουργεύται μεγαλύτερη κύνηςη μϋςα ςτο δύκτυο, κϊτι το οπούο μπορεύ 
να προκαλϋςει ςυμφόρηςη δικτύου και να ϋχει  ωσ αποτϋλεςμα την μεγϊλη απώλεια 
πακϋτων.  
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                  1.4 Routing Traffic Received 
 
 ΢ε packets/sec : 
 ΢ε κανονικό μορφό  
 
 
΢την περύπτωςη του DSR βλϋπουμε ότι η κύνηςη που ςτϋλνεται (Traffic Send) 
ταυτύζεται με την κύνηςη που λαμβϊνεται (Traffic Received), ενώ ςτο AODV, λόγω τησ 
μεγαλύτερησ κύνηςησ που δημιουργεύται και επιςημαύνοντασ ότι ϋνασ παραλόπτησ 
μπορεύ να λαμβϊνει πακϋτα από περιςςότερουσ από ϋναν αποςτολεύσ (πολλαπλϋσ 
λόψεισ), εμφανύζεται μεγαλύτεροσ αριθμόσ λαμβανόμενων πακϋτων.  
      
΢ε bits/sec : 
΢ε κανονικό μορφό 
 
 
Βλϋπουμε πϊλι τα ύδια αποτελϋςματα ςτο πϊνω ςχόμα ςε μορφό bits/sec, όπου ςτο 
AODV παρατηρούμε μια αύξηςη των λαμβανόμενων bits ςε ςχϋςη με τα bits που 
δημιουργούνται προσ αποςτολό. 
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  1.5 Number of hops per rουte 
 
΢ε μορφό average  
 
 
Παραπϊνω εύδαμε ότι με το AODV, η ανακϊλυψη των διαδρομών γινόταν πιο γρόγορα 
ςε ςχϋςη με το DSR. Αυτό μπορεύ να εξηγηθεύ με βϊςη το παραπϊνω γρϊφημα, όπου 
παρατηρούμε το μικρότερο αριθμό των κόμβων  απ’ όπου περνϊνε όλα τα πακϋτα του 
AODV για να φτϊςουν ςτον προοριςμό τουσ.  
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Από το γρϊφημα τησ ςυνϊρτηςησ κατανομόσ πιθανοτότων, μπορούμε να 
επιβεβαιώςουμε ότι ςτην περύπτωςη του AODV ϋχουμε μια ςυγκεντρωμϋνη ςυνϊρτηςη  
γύρω από ϋνα μικρό εύροσ τιμών, ενώ ϋχουμε μια πιο απλωμϋνη ςυνϊρτηςη με 
μεγαλύτερο εύροσ τιμών ςτο  DSR. 
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2) 
  
 Μϋγεθοσ πακϋτου : constant (700 bytes) 
 Inter-arrival Time : constant (0.3 second) 
 Packets per request : constant (150 ) 
 
2.  Customer Application 
 
1.1  Total packet dropped 
΢ε μορφό average  
 
 
΢το πϊνω ςχόμα, όπου απεικονύζεται το προφύλ τησ απώλειασ πακϋτων, παρατηρούμε 
ότι δεν ϋχουμε απώλεια ςτην περύπτωςη του DSR και γι’ αυτό το λόγο δεν εμφανύζεται 
τύποτα ςτην γραφικό ςχετικϊ με το DSR. 
 
     2.2  Route discovery time  
 
΢ε μορφό average  
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΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Παρατηρούμε ότι ςτο DSR, η ανακϊλυψη των διαδρομών δρομολόγηςησ γύνεται πιο 
γρόγορα ςε ςύγκριςη με το AODV, λόγω του μικρότερου Routing Discovery Time που 
ϋχει. Αυτό δικαιολογεύ και την μεγαλύτερη καθυςτϋρηςη δρομολόγηςησ πακϋτου που 
εμφανύζεται ςτην περύπτωςη του AODV.  
 
 
      2.3 Routing Traffic sent  
 
΢ε packets/sec : 
 
΢ε  κανονικό μορφό  
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΢ε bits/sec : 
 
΢ε κανονικό μορφό  
 
 
Μπορούμε να παρατηρόςουμε ςτο πϊνω ςχόμα ότι με το AODV δημιουργεύται 
μεγαλύτερη κύνηςη μϋςα ςτο δύκτυο ςε ςχϋςη με το DSR. 
 
       2.4 Routing Traffic Received 
 
 ΢ε packets/sec : 
 
 ΢ε κανονικό μορφό  
 
 
΢την περύπτωςη του DSR φαύνεται ότι η κύνηςη που ςτϋλνεται (Traffic Send) ταυτύζεται 
με εκεύνη που λαμβϊνεται (Traffic Received), ενώ ςτο AODV, λόγω τησ μεγαλύτερησ 
κύνηςησ που δημιουργεύ,  εμφανύζεται μεγαλύτεροσ αριθμόσ λαμβανόμενων πακϋτων. 
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΢ε bits/sec : 
 
΢ε κανονικό μορφό 
 
 
Βλϋπουμε πϊλι τα ύδια αποτελϋςματα ςε μορφό bits/sec, όπου ςτο AODV παρατηρούμε 
μια αύξηςη των λαμβανόμενων bits ςε ςχϋςη με τα bits που δημιουργόθηκαν προσ 
αποςτολό. 
 
               2.5 Number of hops per rουte 
 
΢ε μορφό average  
 
 
΢το παραπϊνω ςχόμα παρατηρούμε ότι ςτην περύπτωςη δρομολόγηςησ με το AODV, τα 
ςταλμϋνα πακϋτα κϊνουν μικρότερα βόματα (hops) για να φτϊςουν ςτον παραλόπτη. 
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΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Από το γρϊφημα τησ κατανομόσ πιθανοτότων, μπορούμε να επιβεβαιώςουμε ότι ςτην 
περύπτωςη του AODV ϋχουμε μια ςυγκεντρωμϋνη ςυνϊρτηςη πιθανότητασ, ενώ για το 
DSR ϋχουμε μια πιο απλωμϋνη ςυνϊρτηςη με μεγαλύτερο εύροσ τιμών. 
 
3) 
  
 Μϋγεθοσ πακϋτου : constant (700 bytes) 
 Inter-arrival Time : constant (0.6 second) 
 Packets per request : constant (150 ) 
 
 
2. Customer Application 
 
2.1  Total packet dropped 
 
΢ε μορφό average 
  
Όπωσ φαύνεται ςτην παραπϊνω γραφικό δεν ϋχουμε απώλεια πακϋτων ςτο DSR για 
μεγϊλη τιμό του Interarrival Time, ενώ ςτο AODV παρατηρούμε ότι χϊθηκαν πακϋτα 
(κατϊ μϋςο όρο  χϊνονται περύπου 2.9 packets/sec).  
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     3.2  Route discovery time  
 
΢ε μορφό average 
  
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Επειδό εύδαμε παραπϊνω ότι η καθυςτϋρηςη κατϊ την δρομολόγηςη των πακϋτων 
μϋςα ςτο δύκτυο ςτην περύπτωςη του πρωτοκόλλου DSR όταν μικρότερη και ςταθερό, 
μπορούμε να πούμε ότι ςτο γεγονόσ αυτό οφεύλεται η γρηγορότερη διαδικαςύα 
ανακϊλυψησ τησ διαδρομόσ(μικρό Route Discovery Time) του πρωτοκόλλου DSR ςε 
ςχϋςη με το AODV. 
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      3.3 Routing Traffic sent  
 
΢ε packets/sec : 
 
΢ε  κανονικό μορφό  
 
 
΢ε bits/sec : 
 
΢ε κανονικό μορφό  
 
 
Παρατηρούμε ακόμα μια φορϊ ότι το AODV δημιουργεύ μεγαλύτερη κύνηςη μϋςα ςτο 
δύκτυο. 
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       3.4 Routing Traffic Received 
 
 ΢ε packets/sec : 
 
 ΢ε κανονικό μορφό  
 
 
΢την περύπτωςη του DSR βλϋπουμε ότι η κύνηςη που ςτϋλνεται (Traffic Send) ςχεδόν 
ταυτύζεται με την κύνηςη που λαμβϊνεται (Traffic Received), ενώ ςτο AODV αυτό δεν 
ιςχύει.  
 
΢ε bits/sec : 
 
΢ε κανονικό μορφό 
 
 
Βλϋπουμε πϊλι τα ύδια αποτελϋςματα με τα παραπϊνω γραφόματα ςε μορφό bits/sec, 
όπου ςτο AODV παρατηρούμε μια αύξηςη των λαμβανόμενων bits ςε ςχϋςη με τα bits 
που δημιουργόθηκαν προσ αποςτολό. 
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               3.5 Number of hops per rουte 
 
΢ε μορφό average  
 
 
Σο παραπϊνω γρϊφημα δεύχνει τον αριθμό των βημϊτων (Number of hops per Route) 
που κϊνει ϋνα πακϋτο για να φτϊςει ςτον προοριςμό του. Παρατηρούμε ότι με το AODV, 
ο αριθμόσ αυτόσ εύναι μικρότεροσ ςε ςχϋςη με την περύπτωςη όπου χρηςιμοποιεύται το 
πρωτόκολλο DSR.   
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Από την παραπϊνω γρϊφικη τησ ςυνϊρτηςησ κατανομόσ πιθανοτότων, μπορούμε να 
παρατηρόςουμε ότι ςτην περύπτωςη του AODV ϋχουμε μια ςυγκεντρωμϋνη ςυνϊρτηςη 
πιθανότητασ γύρω από ϋνα μικρό εύροσ τιμών, ενώ για το DSR ϋχουμε μια απλωμϋνη 
ςυνϊρτηςη με μεγαλύτερο εύροσ τιμών. 
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4) 
  
 Μϋγεθοσ πακϋτου : constant (900 bytes) 
 Inter-arrival Time : constant (0.01 second) 
 Packets per request : constant (150 ) 
 
 
 
3. Customer Application 
 
3.1  Total packet dropped 
 
΢ε μορφό average  
 
 
΢την παραπϊνω γραφικό παρϊςταςη, όπου απεικονύζεται το προφύλ τησ απώλειασ 
πακϋτων, παρατηρούμε μια ςταθερό απώλεια πακϋτων τησ τϊξησ τησ μονϊδασ ςτην 
περύπτωςη του DSR, ενώ ςτην περύπτωςη του AODV εύναι μεταβλητό και κυμαύνεται 
γύρω ςτα 3.2 packets/sec .   
 
     4.2  Route discovery time  
 
΢ε μορφό average  
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΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Παρατηρούμε ότι με το DSR η ανακϊλυψη τησ διαδρομόσ δρομολόγηςησ γύνεται με  
γρηγορότερο ρυθμό(μικρό Route Discovery Time) ςε ςχϋςη με την περύπτωςη όπου 
χρηςιμοποεύται το AODV.  
 
      4.3 Routing Traffic sent  
 
΢ε packets/sec : 
 
΢ε  κανονικό μορφό  
 
 
 
΢ε bits/sec : 
 
΢ε κανονικό μορφό  
 
 
Παρατηρούμε ότι με το AODV δημιουργεύται μεγαλύτερη κύνηςη μϋςα ςτο δύκτυο. 
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       4.4 Routing Traffic Received 
 
 ΢ε packets/sec : 
 
 ΢ε κανονικό μορφό  
 
 
΢την περύπτωςη του DSR βλϋπουμε ότι η ςταλμϋνη κύνηςη (Traffic Send) ταυτύζεται με 
την λαμβανόμενη κύνηςη (Traffic Received), ενώ ςτο AODV, λόγω τησ μεγαλύτερησ 
κύνηςησ που δημιουργεύται και επιςημαύνοντασ ότι ϋνασ παραλόπτησ μπορεύ να 
λαμβϊνει πακϋτα από περιςςότερουσ από ϋναν αποςτολεύσ (πολλαπλϋσ λόψεισ), ϋχουμε 
μεγαλύτερο αριθμό λαμβανόμενων πακϋτων. 
 
΢ε bits/sec : 
 
΢ε κανονικό μορφό 
 
 
Παρουςιϊζονται πϊλι τα ύδια αποτελϋςματα  ςε μορφό bits/sec ςτο πϊνω ςχόμα, όπου 
ςτο AODV παρατηρούμε μια αύξηςη των λαμβανόμενων bits ςε ςχϋςη με τα bits που 
δημιουργόθηκαν προσ αποςτολό. 
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               4.5 Number of hops per rουte 
 
΢ε μορφό average  
 
 
Παραπϊνω εύδαμε ότι με το DSR, η ανακϊλυψη τησ διαδρομόσ δρομολόγηςησ γινόταν με 
πιο γρόγορο ρυθμό ςε ςχϋςη με το AODV. Παρατηρούμε ωςτόςο ςτο πϊνω ςχόμα ότι το 
Number of hops per Route( ο αριθμόσ των βημϊτων από τον αποςτολϋα μϋχρι τον 
παραλόπτη) ςτην περύπτωςη του AODV εύναι πολύ μικρότερο ςχετικϊ με την 
περύπτωςη όπου χρηςιμοποιεύται το DSR ςαν πρωτόκολλο δρομολόγηςησ. 
Επομϋνωσ, μπορούμε να πούμε ότι ςτο γεγονόσ αυτό οφεύλεται η μικρό καθυςτϋρηςη 
πακϋτου ςτο δύκτυο(Packet Network Delay) που παρατηρεύται ςτο Customer 
Αpplication ςτην περύπτωςη του AODV. 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Από το παραπϊνω ςχόμα, το οπούο παρουςιϊζει την ςυνϊρτηςη κατανομόσ πυκνότητασ 
πιθανοτότων, παρατηρούμε ότι με το DSR εμφανύζεται μια απλωμϋνη ςυνϊρτηςη με 
μεγαλύτερο εύροσ τιμών,  ενώ ςτην περύπτωςη του AODV εύναι πιο πυκνό γύρω από 
ϋνα μικρότερο εύροσ. 
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5) 
  
 
 Μϋγεθοσ πακϋτου : constant (500 bytes) 
 Inter-arrival Time : constant (0.6 second) 
 Packets per request : constant (150 ) 
 
 
4. Customer Application 
 
4.1  Total packet dropped 
 
΢ε μορφό average  
 
 
΢την παραπϊνω γραφικό παρϊςταςη που απεικονύζει το προφύλ τησ απώλειασ πακϋτου 
(Total packet dropped) παρατηρούμε ότι εμφανύζεται μια ςταθερό απώλεια πακϋτου 
τησ τϊξησ τησ μονϊδασ ςτην περύπτωςη του AODV, ενώ με το DSR δεν ϋχουμε απώλεια 
πακϋτου.  
 
 
 
     5.2  Route discovery time  
 
΢ε μορφό average 
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΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Με το DSR παρατηρούμε μια γρηγορότερη διαδικαςύα ανακϊλυψησ διαδρομόσ 
δρομολόγηςησ (Route Discovery Time) ςε ςύγκριςη με το AODV. 
 
 
      5.3 Routing Traffic sent  
 
΢ε packets/sec : 
΢ε  κανονικό μορφό  
 
 
΢ε bits/sec : 
΢ε κανονικό μορφό  
 
 
Με το AODV δημιουργεύται μεγαλύτερη κύνηςη μϋςα ςτο δύκτυο, κϊτι το οπούο μπορεύ 
να προκαλϋςει ςυμφόρηςη ςτο δύκτυο και να ϋχει ωσ αποτϋλεςμα την μεγϊλη απώλεια 
πακϋτων. Αντύθετα, με το DSR δημιουργεύται μικρότερη κύνηςη με αποτϋλεςμα να μην 
υπερφορτώνεται το δύκτυο και επομϋνωσ να ϋχουμε μικρό απώλεια πακϋτων.  
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       5.4 Routing Traffic Received 
 
 ΢ε packets/sec : 
 ΢ε κανονικό μορφό  
 
 
΢την περύπτωςη του DSR βλϋπουμε ότι η κύνηςη που ςτϋλνεται (Traffic Send) 
ταυτύζεται με την κύνηςη που λαμβϊνεται (Traffic Received), ενώ ςτο AODV, λόγω τησ 
μεγαλύτερησ κύνηςησ που δημιουργεύται, ϋχουμε μεγαλύτερο αριθμό λαμβανόμενων 
πακϋτων . 
 
΢ε bits/sec : 
΢ε κανονικό μορφό 
 
 
Παρουςιϊζονται πϊλι τα ύδια αποτελϋςματα ςε μορφό bits/sec.  
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               5.5 Number of hops per rουte 
 
΢ε μορφό average  
 
 
Από το παραπϊνω ςχόμα παρατηρούμε ότι με το AODV ϋχουμε  μικρότερο αριθμό 
κόμβων  από τουσ οπούουσ περνϊνε τα πακϋτα  για να φτϊςουν ςτον προοριςμό 
(Number of hops per Route). 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
΢το πϊνω ςχόμα παρουςιϊζεται πϊλι η ςυνϊρτηςη κατανομόσ πυκνότητασ 
πιθανοτότων του  AODV, ςυγκεντρωμϋνη ςε ϋνα μικρότερο εύροσ ςε ςχϋςη με εκεύνη 
του DSR. 
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3ο μϋροσ 
          3.1 DSR εφαρμογό 
                      3.1.1 Route Discovery Time 
                      3.1.2 Packet Network Delay(seconds) 
                      3.1.3 Total Packet Dropped 
                      3.1.4 Routing Traffic Send(packets/sec και bits/sec) 
                      3.1.5 Number of Hops per Route 
           3.2 AODV εφαρμογό 
                      3.2.1 Route Discovery Time 
                      3.2.2 Packet Network Delay(seconds) 
                      3.2.3 Total Packet Dropped 
                      3.2.4 Routing Traffic Send(packets/sec και bits/sec) 
                      3.2.5 Number of Hops per Route 
 
 
 
 3.1 DSR εφαρμογό 
 
 ΢την πρώτη περύπτωςη, προςομοιώνουμε με το πρωτόκολλο  DSR το Customer 
Application αλλϊζοντασ διαδοχικϊ το μϋγεθοσ του πακϋτου, ξεκινώντασ από πακϋτο 
μεγϋθουσ 500 bytes, ϋπειτα 700 bytes και ςτο τϋλοσ 900 bytes και διατηρώντασ το 
Interarrival Time ςταθερό (0.01 sec). Παρακϊτω παρουςιϊζονται όλα τα 
αποτελϋςματα με τα διαφορετικϊ μεγϋθη πακϋτων και τα ςυγκρύνουμε. 
 
3.1.6 Route Discovery Time 
 
΢ε μορφό average  
 
 
Παρατηρούμε ότι όςο μεγαλώνει το μϋγεθοσ του πακϋτου, τόςο μεγαλύτεροσ χρόνοσ  
απαιτεύται για να ανακαλύψει νϋα διαδρομό, δηλαδό για μϋγεθοσ πακϋτου 500 bytes η 
καθυςτϋρηςη ανακϊλυψησ διαδρομόσ εύναι μικρότερη ςε ςχϋςη με πακϋτα μεγϋθουσ 
700 και 900 bytes . Για 900 bytes μϋγεθοσ πακϋτου, επειδό εύναι μεγϊλο το πακϋτο και 
θα χρειαςτεύ να γύνει τεμαχιςμόσ κατϊ την δρομολόγηςό του μϋςα ςτο δύκτυο, 
παρατηρούμε μεγαλύτερο χρόνο ανακϊλυψησ νϋασ διαδρομόσ. 
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΢ε μορφό probability density PDF. 
 
 
Υαύνεται ςτο πϊνω διϊγραμμα ότι η κατανομό τησ ςυνϊρτηςησ πυκνότητασ 
πιθανότητασ για το πακϋτο με μϋγεθοσ 500 bytes εύναι  πιο ςυγκεντρωμϋνη ςτην αρχό 
του ϊξονα, δηλαδό γύρω από ϋνα μικρότερο εύροσ τιμών, ενώ για τα μεγαλύτερα 
μεγϋθη πακϋτου εύναι πολύ αραιωμϋνη . 
 
3.1.7 Packet Network Delay(seconds) 
 
΢ε μορφό average  
 
 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
Όπωσ παρατηρόθηκε παραπϊνω, η μεγαλύτερη καθυςτϋρηςησ ανακϊλυψησ διαδρομόσ 
εύναι για τα πακϋτα μεγϋθουσ 700 bytes και 900 bytes. ΢ε αυτϋσ τισ περιπτώςεισ θα 
ϋχουμε αυξημϋνο ποςοςτό απωλειών πακϋτων κατϊ την δρομολόγηςη ςτο δύκτυο. 
Επομϋνωσ, κοιτώντασ τα παραπϊνω  ςχόματα με την απώλεια πακϋτων παρατηρούμε 
ότι ϋχουμε μεγϊλη απώλεια πακϋτων ςτην περύπτωςη των 700 και 900 bytes. Μϊλιςτα 
ςτα 900 bytes κορυφώνεται αυτό η απώλεια. 
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3.1.8 Total Packet Dropped 
 
΢ε μορφό average  
 
 
Όςον αφορϊ την ςυνολικό απώλεια πακϋτου (Total Packets Dropped), ϋχουμε ϋνα 
ποςοςτό που εύναι ςταθερό για όλα τα μεγϋθη πακϋτων.  
 
 
3.1.9 Routing Traffic Send(packets/sec και bits/sec) 
 
΢ε μορφό average  
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΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Παρατηρούμε ότι ςτην περύπτωςη των πακϋτων  700 και 900 bytes εμφανύζεται 
μεγαλύτερη απεςταλμϋνη κύνηςη ( Routing Traffic Sent ) ςε ςχϋςη με την περύπτωςη 
πακϋτων μεγϋθουσ 500 bytes. 
3.1.10 Number of Hops per Route 
 
΢ε μορφό average 
 
    [132]                                                    Jean Yaokeli Likoke 
 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
Αν και παρατηρούμε ςτο παραπϊνω ςχόμα ότι το Number of Hops per Route ςτην 
περύπτωςη πακϋτου μεγϋθουσ 500 bytes εύναι μικρότερο από εκεύνο με πακϋτα  700 και 
900 bytes, το Routing Traffic Sent για τα πακϋτα 700 και 900 bytes εύναι μεγαλύτερο ςε 
ςχϋςη με εκεύνο του πακϋτου μεγϋθουσ 500 bytes . 
 
 ΢την δεύτερη περύπτωςη, προςομοιώνουμε με το πρωτόκολλο DSR το Customer 
Application αλλϊζοντασ διαδοχικϊ το Interarrival Time, ξεκινώντασ από Interarrival 
Time 0.01 sec, ϋπειτα 0.1 sec , 0.3 sec και ςτο τϋλοσ 0.6 sec. Κατϊ την διϊρκεια τησ 
προςομούωςησ το μϋγεθοσ του πακϋτου παραμϋνει ςταθερό (700 bytes). Σα 
αποτελϋςματα παρουςιϊζονται παρακϊτω. 
 
3.1.2 Route Discovery Time 
 
΢ε μορφό average  
 
 
Παρατηρούμε ότι ςτην περύπτωςη όπου το Interarrival Time εύναι ύςο με 0.6 sec ϋχουμε 
μικρότερο χρόνο ανακϊλυψησ διαδρομόσ (Route Discovery Time) ςε ςχϋςη με τισ ϊλλεσ 
περιπτώςεισ.  
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΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Υαύνεται ςτο παραπϊνω ςχόμα ότι η ςυνϊρτηςη κατανομόσ πυκνότητασ πιθανοτότων 
για πακϋτο μεγϋθουσ 700 bytes με Interarrival Time 0.6 sec εύναι  πιο ςυγκεντρωμϋνη 
ςτην αρχό του ϊξονα. 
 
3.1.6 Packet Network Delay(seconds) 
΢ε μορφό average  
 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Όπωσ φαύνεται ςτισ παραπϊνω γραφικϋσ, όςο πιο μεγϊλη γύνεται η τιμό του 
Interarrival Time, τόςο πιο μικρό καθυςτϋρηςη παρουςιϊζει η δρομολόγηςη του 
πακϋτου.  
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3.1.7 Total Packet Dropped 
΢ε μορφό average  
 
 
Απώλεια πακϋτου τησ τϊξησ τησ μονϊδασ εμφανύζεται μόνο ςτισ δύο περιπτώςεισ όπου 
το Interarrival Time εύναι ύςο με 0.01 ό 0.1 sec (με ϊλλα λόγια ςτισ μικρότερεσ τιμϋσ του 
Interarrival Time), ενώ ςτισ μεγαλύτερεσ τιμϋσ δεν εμφανύζεται απώλεια. 
 
3.1.8 Routing Traffic Send(packets/sec και bits/sec) 
 
΢ε μορφό average  
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΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Παρατηρούμε ότι όςο πιο μικρό Interarrival Time βϊζουμε, τόςο πιο μεγϊλη  κύνηςη 
ςτϋλνεται (Traffic Sent) ςτο δύκτυο. Η αύξηςη του Interarrival Time ϋχει ςαν 
αποτϋλεςμα την μεύωςη τησ  κύνηςησ ςτο δύκτυο. 
3.1.9 Number of Hops per Route 
΢ε μορφό average 
 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Σο Number of Hops per Route εύναι ςχεδόν ύδιο για όλεσ τισ περιπτώςεισ του 
Interarrival Time. 
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 3.2 AODV εφαρμογό 
 
 ΢την πρώτη περύπτωςη, προςομοιώνουμε με το πρωτόκολλο AODV το Customer 
Application αλλϊζοντασ διαδοχικϊ το μϋγεθοσ του πακϋτου, ξεκινώντασ από πακϋτο 
μεγϋθουσ 500 bytes, ϋπειτα 700 bytes και ςτο τϋλοσ 900 bytes και διατηρώντασ το 
Interarrival Time ςταθερό (0.01 sec). Παρακϊτω παρουςιϊζονται όλα τα 
αποτελϋςματα με τα διαφορετικϊ μεγϋθη πακϋτων και τα ςυγκρύνουμε. 
 
 
3.2.6 Route Discovery Time 
 
΢ε μορφό average  
 
 
Για μϋγεθοσ πακϋτου 500 bytes η καθυςτϋρηςη ανακϊλυψησ διαδρομόσ εύναι μικρότερη 
ςε ςχϋςη με τα πακϋτα μεγϋθουσ 700 και 900 bytes .  
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Υαύνεται ςτο παραπϊνω ςχόμα ότι η ςυνϊρτηςη κατανομόσ πυκνότητασ πιθανότητασ 
για τα πακϋτα μϋγεθουσ 500 bytes και 900 bytes εύναι  πιο ςυγκεντρωμϋνη ςτην αρχό 
του ϊξονα, δηλαδό γύρω από ϋνα μικρότερο εύροσ τιμών, ενώ για το πακϋτο μϋγεθουσ 
500 bytes εύναι πολύ αραιωμϋνη. 
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3.2.7 Packet Network Delay(seconds) 
΢ε μορφό average  
 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Παρατηρούμε ότι η καθυςτϋρηςη δρομολόγηςησ των πακϋτων εξαρτϊται από το 
μϋγεθόσ του. ΢την περύπτωςη των 900 bytes παρουςιϊζεται μεγαλύτερη καθυςτϋρηςη 
ςτο δύκτυο, ενώ για πακϋτα μεγϋθουσ 500 bytes και  700 bytes η καθυςτϋρηςη αυτό 
μειώνεται . 
3.2.8 Total Packet Dropped 
΢ε μορφό average  
 
 
Όςον αφορϊ την απώλεια πακϋτου (Total Packets Dropped), παρατηρούμε ότι τα 
πακϋτα που εύχανε μικρότερο Route Discovery Time (500 και 900 bytes) παρουςιϊζουν 
μικρότερη απώλεια. Επομϋνωσ, μπορούμε να πούμε ότι το Route Discovery Time 
επηρεϊζει περιςςότερο την μετϊδοςη των πακϋτων. 
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3.2.9 Routing Traffic Send(packets/sec και bits/sec) 
 
΢ε μορφό average  
 
 
 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Παρατηρούμε ότι για πακϋτα με μεγϋθοσ 700 και 900 bytes δημιουργεύται περιςςότερη  
κύνηςη( Routing Traffic Sent ) ςε ςχϋςη με πακϋτα μϋγεθουσ 500 bytes. 
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3.2.10 Number of Hops per Route 
΢ε μορφό average 
 
 
 
Παρατηρούμε ότι το Number of Hops per Route εύναι περύπου ςταθερό για όλα τα 
μεγϋθη πακϋτου. 
 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
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 ΢την δεύτερη περύπτωςη, προςομοιώνουμε με το πρωτόκολλο AODV το Customer 
Application αλλϊζοντασ διαδοχικϊ το Interarrival Time, ξεκινώντασ από Interarrival 
Time 0.01 sec, ϋπειτα 0.1 sec , 0.3 sec και ςτο τϋλοσ 0.6 sec. Κατϊ την διϊρκεια τησ 
προςομούωςησ το μϋγεθοσ του πακϋτου παραμϋνει ςταθερό (700 bytes). Σα 
αποτελϋςματα παρουςιϊζονται παρακϊτω. 
 
1.2.1 Route Discovery Time 
 
΢ε μορφό average  
 
 
Παρατηρούμε ότι με Interarrival Time  0.1 sec ϋχουμε μικρότερο χρόνο ανακϊλυψησ 
διαδρομόσ δρομολόγηςησ. Η χειρότερη περύπτωςη παρατηρεύται όταν το Interarrival 
Time εύναι ύςο με 0.01 sec. 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Υαύνεται ςτην πϊνω γραφικό ότι η ςυνϊρτηςη κατανομόσ πυκνότητασ  πιθανοτότων 
για το πακϋτο μεγϋθουσ 700 bytes με Interarrival Time 0.1 sec εύναι  πιο 
ςυγκεντρωμϋνη ςε ϋνα μικρό εύροσ τιμών, ενώ ςτισ ϊλλεσ περιπτώςεισ εύναι πολύ 
αραιωμϋνη. 
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1.2.2 Packet Network Delay(seconds) 
΢ε μορφό average  
 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Σα πακϋτα με Interarrival Time 0.1 ό 0.3 sec ςυμπεριφϋρονται καλύτερα (δηλαδό ϋχουν 
μικρότερη καθυςτϋρηςη δρομολόγηςησ) ςτο δύκτυο ςε ςχϋςη με εκεύνα με Interarrival 
Time 0.01 ό 0.6 sec. 
 
    [142]                                                    Jean Yaokeli Likoke 
 
1.2.3 Total Packet Dropped 
΢ε μορφό average  
 
 
Όςον αφορϊ τον αριθμό των απορριπτόμενων πακϋτων(Total Packets Dropped), 
ϋχουμε ϋνα μικρότερο ποςοςτό απορρύψεων ςτην περύπτωςη του Interarrival Time 0.3 
ό 0.6 sec (δηλαδό όςο μεγαλώνει το Interarrival Time, τόςο μικραύνει το ποςοςτό των 
απορρύψεων). 
 
1.2.4 Routing Traffic Send(packets/sec και bits/sec) 
 
΢ε μορφό average  
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΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Παρατηρούμε ότι τα πακϋτα με Interarrival Time 0.1 ό 0.3 sec ςτϋλνονται ςε 
μεγαλύτερο αριθμό. Σο γεγονόσ αυτό οφεύλεται ςτην μικρότερη καθυςτϋρηςη που 
ϋχουν μϋςα ςτο δύκτυο(Packet Network Delay) και επύςησ ςτο μικρότερο Routing 
Discovery Time. 
 
1.2.5 Number of Hops per Route 
΢ε μορφό average 
 
 
΢ε μορφό probability density PDF  
 
 
Σο Number of Hops per Route ςε όλεσ τισ περιπτώςεισ εύναι περύπου το ύδιο. 
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Κεφϊλαιο 6 
 
΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Περιεχόμενα : 
6.1  ΢υμπερϊςματα 
6.2  Μελλοντικό μελϋτη 
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6.1 ΢υμπερϊςματα 
 
Με βϊςη το προηγούμενο κεφϊλαιο (κεφϊλαιο 5) τησ πειραματικόσ μελϋτησ, εξϊγονται 
τα παρακϊτω ςυμπερϊςματα, όπου αξιολογούμε τα δύο πρωτόκολλα δρομολόγηςησ 
MANET (AODV και DSR) πϊνω ςε μια ON/OFF μορφό κύνηςησ με βϊςη τα ακόλουθα 
κριτόρια : 
 Η καθυςτϋρηςη πακϋτου ςτο δύκτυο (Packet Network Delay)   
Για οποιοδόποτε μϋγεθοσ πακϋτου κατϊ την δρομολόγηςό του ςτο δύκτυο, όταν ο 
χρόνοσ μεταξύ μετϊδοςησ διαδοχικών πακϋτων  (Interarrival Time) εύναι πολύ μικρόσ, 
το πρωτόκολλο δρομολόγηςησ AODV επιτυγχϊνει καλύτερα αποτελϋςματα, λόγω τησ 
μικρόσ καθυςτϋρηςησ δρομολόγηςησ πακϋτου που εμφανύζει ςτο δύκτυο. ΢ε αντύθετη 
περύπτωςη (δηλαδό όταν το Interarrival Time  γύνεται πιο μεγϊλο) δεν εύναι επιθυμητό 
η δρομολόγηςη με βϊςη το AODV, αλλϊ αντύθετα το καταλληλότερο πρωτόκολλο 
δρομολόγηςησ εύναι το DSR, το οπούο εμφανύζει μικρότερη καθυςτϋρηςη δρομολόγηςησ 
πακϋτου. 
 Ο χρόνοσ ανακϊλυψησ νϋασ διαδρομόσ δρομολόγηςησ (Route Discovery 
Time)   
Για οποιοδόποτε μϋγεθοσ πακϋτου, με οποιοδόποτε Interarrival Time μεταξύ 
διαδοχικών πακϋτων, το πρωτόκολλο δρομολόγηςησ DSR πϊντα εμφανύζει μικρότερο 
χρόνο ανακϊλυψησ διαδρομόσ δρομολόγηςησ και επομϋνωσ εύναι το επιθυμητό 
πρωτόκολλο με βϊςη αυτό το κριτόριο.  
 Η ςυνολικό απώλεια πακϋτου (Total Packet Dropped)  
Όςον αφορϊ την ςυνολικό απώλεια πακϋτου, το πρωτόκολλο DSR παρουςιϊζει 
μικρότερη απώλεια πακϋτου ςτο δύκτυο, όταν το Interarrival Time  μεταξύ διαδοχικών 
πακϋτων εύναι πολύ μικρό, αλλϊ για μεγαλύτερο Interarrival Time  το πρωτόκολλο DSR 
δεν παρουςιϊζει απώλεια κατϊ την δρομολόγηςη των πακϋτων. Επομϋνωσ, το 
πρωτόκολλο αυτό υπερϋχει ςτην περύπτωςη τησ δρομολόγηςησ πακϋτου μικρού ό 
μεγϊλου μόκουσ με οποιοδόποτε Interarrival Time.  Επειδό κϊθε φορϊ που 
χρειαζόμαςτε να ςτεύλουμε πακϋτο, ο ςτόχοσ μασ εύναι να ϋχουμε όςο το δυνατόν 
λιγότερη ό να μην ϋχουμε καθόλου απώλεια κατϊ την διϊρκεια τησ δρομολόγηςησ από 
ϊκρο ςε ϊκρο, μπορούμε να πούμε ότι το DSR εύναι το πλϋον κατϊλληλο για μια 
αξιόπιςτη δρομολόγηςη ςε ϋνα δύκτυο με ON/OFF μορφό κύνηςησ. 
 Ο μϋγιςτοσ αριθμόσ των κόμβων από τουσ οπούουσ περνϊει ϋνα πακϋτο 
για να φτϊςει ςτο προοριςμό του (Number of hops per Route)  
Σο πρωτόκολλο AODV παρουςιϊζει μικρότερο αριθμό βημϊτων που κϊνει ϋνα πακϋτο 
για να φτϊςει ςτον παραλόπτη, εμφανύζει όμωσ μεγαλύτερη απώλεια πακϋτου κατϊ την 
διϊρκεια δρομολόγηςησ πακϋτου από ϊκρο ςε ϊκρο, κϊτι το οπούο θϋλουμε να 
αποφύγουμε διότι δεν μασ ςυμφϋρει. 
 Σα λαμβανόμενα πακϋτα (Traffic Received)  
Παραπϊνω ϋχουμε παρατηρόςει ότι ςε ϋνα δύκτυο με μια μορφό κύνηςησ ON/OFF, το 
πρωτόκολλο δρομολόγηςησ DSR δεν παρουςιϊζει απώλεια πακϋτου ςτο δύκτυο κατϊ 
την δρομολόγηςη πακϋτου (με οποιοδόποτε μόκοσ) με μεγϊλο Interarrival Time  μεταξύ 
διαδοχικών πακϋτων, ενώ παρουςιϊζει πολύ μικρό απώλεια όταν το Interarrival Time 
εύναι πολύ μικρό. Άρα, ςε ϋνα δύκτυο με δημιουργούμενη ON/OFF κύνηςη η επιλογό του 
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πρωτοκόλλου DSR κρύνεται αναγκαύα, αφού οι απώλειεσ πακϋτων ςχεδόν μηδενύζονται 
(για το ύδιο ποςοςτό δημιουργύασ κύνηςησ, το ποςοςτό των λαμβανόμενων πακϋτων 
εύναι ύςο (ό περύπου ύςο) με το ποςοςτό των ςταλμϋνων πακϋτων). 
 
΢υνοψύζοντασ, μπορούμε να πούμε ότι ςε ϋνα αςύρματο δύκτυο αιςθητόρων όπου 
ϋχουμε δημιουργύα ON/OFF μορφόσ κύνηςησ, το πρωτόκολλο δρομολόγηςησ που 
επιτυγχϊνει καλύτερη επύδοςη ςτην δρομολόγηςη πακϋτου εύναι το DSR, διότι με αυτό 
το πρωτόκολλλο κερδύζουμε : 
 Μια γρόγορη ανακϊλυψη διαδρομόσ δρομολόγηςησ πακϋτου ςτο δύκτυο. 
 Λιγότερη ό καθόλου απώλεια ανϊλογα με το Interarrival Time μεταξύ 
διαδοχικών πακϋτων ςτο δύκτυο κατϊ την δρομολόγηςη πακϋτου. 
 Σο ποςοςτό των λαμβανόμενων πακϋτων ςτο δύκτυο εύναι ύςο (ό περύπου 
ύςο) με εκεύνο των ςταλμϋνων. 
 
6.2 Μελλοντικό Μελϋτη 
Λόγω του ότι ςτην παρούςα διπλωματικό εργαςύα η ταχύτητα των κόμβων  
μεταβϊλλεται με αποτϋλεςμα η ςυμπεριφορϊ του δικτύου να χαρακτηρύζεται 
απρόβλεπτη, μπορεύ να αναπτυχθεύ πϊλι ϋνα δύκτυο (Ad Hoc) με περιςςότερουσ 
κόμβουσ, όπου οι κόμβοι δημιουργύασ ON/OFF κύνηςησ να ϋχουν πολύ μικρό ό καθόλου 
κινητικότητα και οι κόμβοι λαμβανόμενησ κύνηςησ να ϋχουν μια μεταβαλλόμενη 
κινητικότητα. 
Επομϋνωσ, με βϊςη την παραπϊνω περιγρϊφη, μπορεύ να μελετηθεύ την επύδραςη τησ 
ON/OFF κύνηςησ πϊνω ςτα δύο διαφορετικϊ πρωτόκολλα MANET (AODV  και DSR). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    [147]                                                    Jean Yaokeli Likoke 
 
Βιβλιογραφύα 
[1]  Μ. Ε. ΘΕΟΛΟΓΟΤ “ Δύκτυα κινητών και προςωπικών επικοινωνύων“ , 2008. 
[2]  John Wiley & Sons “ Wireless Sensor Network Design “, 2003. 
[3]  Andrew S. Tanenbaum,”Computer Networks”, 2003 Fourth Edition, ISBN 960-209-
689-6. 
[4]  C.S. Raghavendra, Krishna M, Sivalingam and Taieb Znati “Wireless Sensor 
Networks”,2006. 
[5]  Nirupama Bulusu, Sanjay Jha  “Wireless Sensor Networks A Systems Perspective”, 
2005 Artech House. 
[6]  “Ad Hoc Networks : Technologies and Protocols”, 2005 Springer. 
[7]  Qinghua Wang, “ Traffic Analysis, Modeling and Their Applications in Energy-
Constrained Wireless Sensor Networks”,  Department of Information Technology and 
Media Mid Sweden University, Doctoral Thesis No. 78 Sundsvall, Sweden, 2010. 
[8]   Λιβϊθινοσ Νικόλαοσ, “Δομημϋνη Δρομολόγηςη ςε Αςύρματα Ad Hoc Δύκτυα”, 
μεταπτυχιακό εργαςύα ,2006. 
[9]   Ashish Shresstha, “Investigation of MANET routing protocols for mobility and 
scalability “,School of computing, Engineering and Physical Sciences, University of 
Central Lancashire Preston, UK. 
[10]  Julia Hsu, Sameer Bhatia, Ken Tang, Rajive Bagrodia, Scalable Network 
Technologies, Inc., Culver City, CA . Michael J. Acrkhe US ARMY RDECOM CERDEC STCD, 
“ PERFORMANCE OF MOBILE AD HOC NETWORKING ROUTING PROTOCOLS IN LARGE 
SCALE SCENARIOS”, MILCOM 2004 – 2004 IEEE Military Communications Conference. 
[11]  Suhaimi Bin Abd Latif, M.A. Rashid, F. Alam, ‘’ Profiling Delay and Throughput 
Characteristics of Interactive Multimedia Traffic over WLANs using OPNET’’ , School of 
Engineering Institute of Technology & Engineering, Massey University, Auckland, New 
Zealand. 
[12]  David B. Johnson David A. Maltz Josh Broch, ‘’ DSR : The Dynamic Source Routing 
Protocol for Multi-Hop Wireless Ad Hoc Networks’’, Computer Science Department 
Carnegie Mellon University Pittsburgh, PA 15213-3891. 
[13]  S. Gowrishankar, T.G. Basavaraju, M. Singh, Subir Kumar Sarkar, ‘’ Scenario based 
Performance Analysis of AODV and OLSR in Mobile Ad Hoc Networks’’, Jadavpur 
University, Acharya Institute of Technology India. 
[14]  OPNET modeler 14.5 Documentation. 
[15]  Opnet Technologies. Inc. ‘’ Opnet Simulator, ‘’ Internet: www.opnet.com . 
[16]  OPNET Technologies, Inc. ‘’HOW TO : Design Mobile Ad Hoc Networks and 
Protocols’’, January 23, 2007 . 
[17]  Vahid Nazari Talooki & Koorush Ziarati, ‘’ Performance comparison of Routing 
Protocols For Mobile Ad Hoc Networks’’, Dept. of Computer Science and Engineering, 
School of Engineering, Shiraz University. 
    [148]                                                    Jean Yaokeli Likoke 
 
[18]  Hossein Ashtiani, Mohsen Nikpour, Hamed Moradipour, ‘’ A Comprehensive 
Evaluation of Routing Protocols for Ordinary and Large-Scale Wireless MANETs’’, 2009 
IEEE International Conference on Networking,  Aechitecture, and Storage. 
[19]  N. Adam, M. Y. Ismail, J. Abdullah, ‘’ Effect of Node Density on Performances of 
Three MANET Routing Protocols’’, 2010 International Conference on Electronic Devices, 
Systems and Applications (ICEDSA2010). 
[20]  Liqi Shi, Abraham Fapojuwo, Neil Viberg, Wendy Hoople, Norbert Chan, ‘’The 
Effectiveness of Qos Constrained AODV Routing for Voice Support in Multi-hop 
IEEE802.11 Mobile Ad Hoc Networks’’, 2009 IEEE Communications Society. 
[21]  M. F. Juwad and H. S. Al-Raweshidy, ‘’OPNET Performance Comparisons between 
SAODV&AODV’’, Wireless Network Communication Group (WNCG), Brunel University . 
[22]  Chad Bohannan, Li Zhang, Jian Tang, Richard S. Wolff, Shen Wan, Neeraj Gurdasani 
and Doug Galarus, ‘’ Qos Enhancement and Performance Evalution of  Ad Hoc Routing 
Protocols for Rural Public Safety’’, 2009 IEEE Communications Society. 
[23]  M Shahidul Hasan, Hongnian Yu, Alison Griffiths, and T C Yang, ‘’Co-simulation 
framework for Networked Control Systems over multi-hop mobile ad-hoc networks’’, 
Proceedings of the 17th World Congress The International Federation of Automatic 
Control Seoul, Korea, July 6-11, 2008. 
[24]  Nadia Qasim, Fatin Said, Hamid Aghvami, ‘’ Mobile Ad Hoc Networking Protocols 
Evaluation through Simulation for Quality of Service’’, IAENG International Journal of 
Computer Science, 36:1, IJCS_36_1_10 . 
[25]  Diane Kiwior and Lucas Lam,’’ Routing Performance over Intermittent Links’’, The 
MITRE Corporation Bedford, MA . 
[26]  G. Amoussou, B. L. Agba, Z. Dziong, M. Kadoch, F. Gagnon, ‘’ Performance Analysis of 
mobile ad hoc routing protocols under realistic mobility and power models’’, Dept. of 
Electrical Engineering, Ecole de Technologie Superieure. 
[27]  Singh Annapurna and Mishra Shailendra,’’ Performance Analysis of Reactive 
Routing Protocols in Mobile Ad hoc Networks’’, IJCNS International Journal of Computer 
Science and Network Security, VOL.10 No.8, August 2010 . 
[28]  M S Hasan, Hongrian Yu, Alison Griffiths and T C Yang, ‘’ Simulation of Distributed 
Wireless Networked Control Systems over MANET using OPNET’’, P roceedings of the 
2007 IEEE International Conference on Networking, Sensing and Control, LONDON, UK, 
15-17 April 2007.  
[29]  Fan Ya-qin, Fan Wen-yong, Wang Lin-zhu, ‘’OPNET-based network of MANET 
routing protocols DSR Computer Simulation’’, 2010 WASE International Conference on 
Information Engineering. 
[30]  Nuru I. Sarkar, Wilford G. Lol, ‘’ A Study of MANET Routing Protocols: Joint Node 
Density, Packet Length and Mobility”, School of Computer and Mathematical Sciences, 
Auckland University of Technology. 
[31]  Anipakala Suresh, “ Mini project : Performance Analysis of Ad hoc On-demand 
Distance Vector routing (AODV) using OPNET Simulator”, Bremen, 11th April 2005, 
Communication Networks , University of Bremen. 
